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GEOLOGIE EN MUNBOUW 


THE INTERGLACIAL OF WESTERHOVEN 
WH. ZAGWIJN! and J. I. S. ZONNEVELD? 


SUMMARY 


This paper deals with the clay deposit of Wester- 
hoven (N. Brabant — Netherlands), which is shown 
by pollen-analytical investigations to be of Cromer- 
ıan age. Heavy mineral analysis and geological stud- 
ies prove this deposit to be part of the so-called 
Sterksel Series which, in this part of the country, is a 
continuation of the „Hauptterrasse” („Main terrace”) 
of the Lower Rhine region. 


INTRODUCTION 


In the subsoil of the area W and SW of 
Valkenswaard (N. Brabant, cf. fig. 1) coarse sands 
and gravels are known, underlain by a fine- 
grained deposit and locally covered by eolian 
sands. In the vicinity of Westerhoven, some 4 
km SW of Valkenswaard, clays have been found 
at a depth of less than 2 m (cf. fig. 2). Some 
decades ago, at a short distance of the village, 
these clays were exploited in a now abandoned 
claypit which had yielded remnants of Dicero- 
rhinus etruscus (Rutten, 1909). 


On the Geological Map of the Netherlands the 
outcropping coarse sediments are considered to be- 
long to the „High Terrace deposits” of the SE Ne- 
therlands, which according to current opinion are at- 
tributed to Riss times. It should be stressed, however, 
that this dating applies only to the sands and gravels 
overlying the clays; the clays themselves were indi- 
cated, together with the underlying sands, with the 
symbol II O, used for pleistocene strata older than 
„high terrace”. It was assumed that the clays con- 
taining Dicerorhinus etruscus originated in Tegelen 
or Günz-Mindel times. 

In 1947 it was established that the so-called 
„High Terrace deposits” in the SE Netherlands could 
not be considered as a stratigraphical unit (Zonne- 
veld, 1947). It became evident that this term had 
been used for sediments of quite different ages. An 
investigation of the heavy mineral content of a bo- 
ring near Eersel led to the conclusion that the coarse 
sands outcropping in this area could be correlated 
with the Zone of Woensel, occurring in the Eind- 
hoven area at a depth of about 30 m. This Zone of 


1 Palaeobotanical Laboratory, Geological Survey, 
Haarlem. 


2 Sediment-petrological Laboratory, Geological 


Survey, Haarlem. 


Woensel forms part of the so-called Series of Sterksel 
(Doppert & Zonneveld, 1955), which can be corre- 
lated with the „Hauptterrasse deposits” in the Ger- 
man Lower Rhine region. It must have been de- 
posited in prae-Riss times, being definitely younger 
than Tiglian. Zonneveld (1947) calls it „about Min- 
del”, probably including part of the Günz-Mindel 
interglacial. 

Due to lack of (mineralogical) evidence it could 
not be ascertained whether the coarse sands below 
the clay of Westerhoven were formed in about the 
same period as the overlying sands, or whether they 
date from Tegelen time. In the profiles of Zonneveld 
(1947) however, all the coarse sands down to a depth 
of about 20 m were considered as belonging to the 
„Zone of Woensel”. 

The fine sediments occurring below the Zone of 
Woensel were correlated with the fine sands found 
below the Series of Sterkel in the region of Eind- 
hoven and Budel. Doppert and Zonneveld (1955) 
have given these sediments the name of Series of 
Kedichem. 


Recently an occasion arose to obtain more data 
in this area. In connection with an extensive 
agricultural investigation concerning desiccation 
phenomena in the drainage basin of the river 
Dommel, several borings were made by the 
„Agricultural Research Station TNO” (Gronin- 
gen). The Geological Survey (Haarlem) carried 
out some additional shallow borings in the vi- 
cinity of the Westerhoven clay-pit in order to 
sample the clay. Mr. J. J. Kouwe, president of 
the Research Team of the „Upper Dommel Com- 
mission” was kind enough to accompany us on 
some field trips in this region. 

The samples obtained in the borings of the 
„Agricultural Research Station” were investiga- 
ted granulometrically by Mr. N. A. de Ridder 
(Groningen). The results of this investigation 
are summarized in a report by de Ridder and 
Zonneveld (not published). The heavy minerals 
and pollen have been studied in the Geological 
Survey laboratories at Haarlem ®. 


3 We should like to thank our collaborators Mrs. 
M. Scholten-Boxs, Miss ©. Meeuwis, Miss R. Sjoerds, 
and Miss L. van Benthem - Jutting, for the great 
amount of work accomplished in executing the pol- 
len- and some of the heavy mineral countings. 
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In this paper the latter investigations will be 
used only when they are useful for correlating 
these samples with sediments in the adjacent 
area of Eindhoven and for determining the age 
in relation to known deposits with glacial and 
interglacial florae. 


CORRELATION WITH ADJACENT DEPOSITS 


The investigation of the heavy mineral con- 
tent together with the comparison of the boring 
profiles (fig. 3) resulted in the conclusion that 
the sands overlying and underlying the clay of 
Westerhoven belong to one and the same series, 
viz. the Zone of Woensel, which in this region 
represents the Series of Sterksel. A study of the 
gravel fraction carried out by Mr. J. G. Zandstra 
confirmed this view. 


ocalities and profiles. 


Most of the samples yielded a typical Rhine as- 
sociation with garnet, epidote, saussurite and some 
hornblende common in the „Zone of Woensel”. But 
locally traces of Maas sands can be found, marked 
by the oceurrence of „turbid” chloritoid and a spe- 
cial brown green hornblende (cf. Zonneveld, 1947). 

In the gravel fraction of the sediment the influence 
ot the Maas is far more obvious. Apparently the re- 
latively small amount of sands from the Maas after 
its confluence with the Rhine as a rule disappeared 
in the mass of sands supplied by the latter river. The 
Maas, however, apparently carries so much gravel 
that this gravel-element mostly remains perceptible, 
sometimes even predominating in samples with — 


according to the heavy mineral content — pure Rhine 
sand. 


The profile of fig. 4 shows that the clay near 
Westerhoven occurs as a lens in the upper part 
of the Sterksel Series. 
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Fig. 2 — Hatched: the occurrence of clay at a 


The fine sediments found below the coarse- 
grained zone (cf. boring N 49) presented the 
same mineralogical association as was found in 
the Series of Kedichem for instance in the subsoil 
of Budel. Thus the mineralogical (as well as the 
lithological) evidence agrees with the correlation 
with this Series. 

The group of borings carried out SE of the 
village of Valkenswaard made it evident that, 
contraty to former opinion, the Series of Sterksel 
in this region is not faulted (cf. Geological Map, 
and Zonneveld, 1947), but gradually dips to the 
NE, suggesting a flexure (see fig. 3). 


DATINGS 


Pollen analysis has been carried out on boring 
N 49 and some of the shallow borings made close 
to the abandoned clay-pit of Westerhoven. 

Three pollen-diagrams will be discussed in 
this paper. The first (fig. 5) has been obtained 
from small clay-lenses scattered in the fine- 
grained deposits of the Series of Kedichem, 
found in boring N 49 (723/6). The diagram 
has been drawn as an „Iversen diagram”, the 
pollen of both trees and anemophilous herbs 
and shrubs having been included in the pollen- 
sum. The basal part of the diagram (24.00 — 
30.00 m), with rather high frequencies of herba- 


depth of less than 2 m in the Westerhoven area. 


ceous pollen and pine dominating among the 
trees, points to a vegetation of a subarctic park- 
landscape type (cf. also the presence of Sela- 
ginella selaginoides). 'Thermophilous trees are 
scarce or even completely absent (spectrum 24.50 
m). At 22.50 m the amount of herbaceous pollen 
decreases and thermophilous trees as Picea, Alnus, 
Ouercus and Ulmus are fairly well represented. 
The topmost spectrum (17.80 m) shows only 
little herbaceous pollen, pine and spruce domi- 
nate; the presence of Tszga (hemlock) with 3.5% 
is remarkable. 

Summarizing we may say that the diagram 
shows the transition from a glacial phase with 
subarctic vegetation to the beginning of an in- 
terglacial phase with a cool temperate vegeta- 
tion. The boundary between the two can be drawn 
at about 22.50 m, i.e. at the transition of the 
fine-grained Series of Kedichem and the coarse 
Sterksel Series. This change seen in the pollen- 
diagram appears to be rather gradual, which is 
the more striking in view of the great sampling 
distance. So in our opinion there is no reason to 
assume any substantial stratigraphical gap be- 
tween the two deposits. 

The two other diagrams (fig. 6 and 7) have 
been obtained from the immediate vicinity of the 
abandoned clay-pit of Westerhoven. Westerho- 
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PROFILE THROUGH THE CLAYDEPOSIT NEAR WESTERHOVEN NE 
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Fig. 4 — Profile through the clay deposit immediately N of Westerhoven near the old pit. (Boring W I 
is indicated as „707/22” in fig. 1). 


ven I comes from boring 707/22 at the south- 
eastern edge of the pit (cf. fig. 1), Westerhoven 
VI from a boring only 12 meters northeast from 
it. The two diagrams have been drawn in the 
classical way, i.e. the pollensum being formed by 
the arboreal pollen, Corylzs not having been in- 
cluded in the sum. 


Diagram VI shows, with the exception of its 
topmost part, dominating pine, spruce coming 
next. Other trees are represented in low values 
only, but as the herbaceous pollen content is on 
the whole low, the vegetation can be defined as 
a cool-temperate forest of Pinus and Picea with 
some thermophilous elements. In the topmost 
part of the diagram a sudden change is noticeable 
as the Ouwercetum mixtum (especially Ulmus) 
together with Alnus and Corylas, replace the 
pine. 


The relatively high frequencies of Graminea and 
Ranunculus (Batrachium-type) at the top of the 
diagram might be due to some local vegetation type. 
As to the further herbaceous content the occurrence 
of such types as Centaurea cyanus-type, Knautzia, 
Polygonum _bistorta-type, Sanguisorba officinalis, 
Succisa, Artemisia, Plantago, etc. might be of special 
interest. This seems to point to the existence of open 
spots with meadows. As, however, the herbaceous 
content is quantitatively low, the landscape still seems 
to have been dominated by forests. As to the occurrence 
of Plantago cf. lanceolata at 2.15 m it should be 
observed that this pollen grain was not quite identical 
with those of the recent species. The pollen of a 
Cerealia-type does not naturally derive from Cereals. 
Several wild genera like Glyseria and Elymus produce 
the same pollen-type. Hystricho-sphaeridea occur in 
most of the samples, but on the whole secondary 
influence seems to be irrelevant. 


Diagram I shows a dominance of Pinus only 
at the base, Picea and Ouercetum mixtum, howe- 
ver being also important. The rest of the diagram 
is dominated by Ouercetum mixtum, especially 
by Ulmus. Alnus occupies the second place. In 
the lower part of this Ouercetum mixtwm-phase 
Pinus is still of importance, as is Corylus 
(Quercetum mixtum — Zone A). Later on Pinus 
and Corylus diminish (Ouercetum mixtum — 
Zone B). At the top of the diagram Carpinus 
occurs as a continuous curve. Particularly note- 
worthy is the regular occurrence of Abies 
troughout the diagram. The low herbaceous 
pollen values point to dense forests. In general 
this diagram points at the base to a somewhat 
temperate, mainly coniferous, forest vegetation, 
in its greater part, however, to a mainly deciduous 
forest of warm temperate climatic conditions. 

In washing samples from this boring the follo- 
wing macroscopical remains have been obtained: 

Azolla filicnloides (macrosp.) 2. 
Salvinia (cf.) natans (macrosp.) 3. 
Mentha aquatica (fruits) 5. 
Lycopus enropaeus (fruit) 1. 
Viola cf. palustris (seed) 1. 
It was impossible in this locality to get some 


deeper samples, which might have shown a clear 
Pinus phase comparable to that of diagram VI, 
as the boring apparatus struck a stone just under- 
neath the clay. 

In comparing the two diagrams, it is quite 
clear that the topmost part of VI shows the 
same picture as the basal one of I. This is rather 
amazing as both diagrams refer to the same clay- 
horizon at such a short distance. In fig. 4 a 
section of the clay-horizon near the clay-pit is 
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given. Synchronous levels have been indicated 
by heavy dotted lines. In our opinion the ex- 
planation is as follows. The clay was deposited 
in an abandoned river gully. Filling up started 
at the edges (diagrams VI and II; the latter not 
reproduced here) and proceeded towards the 
centre (diagram I). At the same time the humic 
content of the water increased so that at first 
clay was deposited, later on claygyttja. This may 
account for the lithological difference between 
profile VI (humic clay) and profile I (humic clay 
at the base, claygyttja at the top). 

Summarizing the results of the two diagrams 
we may say that they show the transition from 
a cool-temperate to a warm-temperate phase of 
a clearly interglacial character. As has been men- 
tioned before, the Westerhoven clay-lense occurs 
in the upper part of the coarse-grained Sterksel 
Series. Though we lack pollen-analytical infor- 
mation of some 10 metres from the middle part 
of this series, (cf. profiles in fig. 3) the fact 
remains that the diagram VI seems to represent 
the sequence of the upper part of N 49, 
there being no substantial difference. Of course 
this might be merely coincidental. To have a 
working hypothesis, however, one is inclined to 
assume the whole coarse series to date from the 
beginning of the same interglacial. The presence 
of some Tsuga at 17.85 m in N 49 and its ab- 
sence at Westerhoven, however, remains difficult 
to explain. 

The question arises which interglacial this 
might be. The following facts might be help- 
full in answering this question. 


(r) The occurrence of Dicerorhinus etruscus points 
to lower pleistocene age, prior to the Needian (= 
Holstein-interglacial), as no remains have been found 
in the latter. 


(2) The occurrence of Azolla filiculoides points to 
an age posterior to the Tiglian (cf. Doppert en Zon- 
neveld 1955) and prior to the Eemian (cf. van der 
Vlerk en Florschütz, 1953). 


(3) The absence of the Carya-Pterocarya-T'suga as- 
semblage in the warm-temperate part of the inter- 
glacial excludes this interglacial from the so-called 
Kedichem Series (Doppert and Zonneveld, 1955). 

Moreover, the heavy mineral investigation discus- 
sed in a former paragraph has proved the lower fine- 
grained deposits to belong to the Kedichem Series 
and the coarse-grained series, containing the inter- 
glacial deposit, to represent the Sterksel Series, which 
is decidedly younger. 

For quite the same reasons a Tiglian age is also 


excluded. 


(4) The forest-development is quite different from 
that of the Needian, as all diagrams from this 
interglacial are characterized by dominating Pinus 
and Alnus and low values only of Picea and Quer- 
cetum mixtum (van der Vlerk and Florschütz, 1953; 
Brouwer 1948; Pannekoek, in press). 
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Moreover Abies does not range so far down to- 
wards the beginning of the Needian, as it evidently 
does in the interglacial diagrams discussed here. 

The forest-development is also different from that 
of the Eemian. Neither Picea nor Abies are of im- 
portance in the beginning of this interglacial. 

It is thus to be concluded that the interglacial 
of Westerhoven represents an interglacial phase 
so far unknown in the Netherlands. As it oc- 
curs in the Sterksel Series, which precedes the 
Needian (Doppert and Zonneveld, 1955) it must 
be intermediate between the Kedichem Series 
and the Needian. The same conclusion is arrived 
at by a combination of the palaeontological data, 
mentioned above as 1 and 3. 


As yet there is no counterpart in our country 
of the Westerhoven interglacial, but in our 
opinion there is one abroad. The diagrams of the 
Cromer forest bed (Thomson, 1949) as well as 
the diagram of Bilshausen (Cromerian), (Lüttig 
u. Rein, 1954) show a close resemblance. In both 
cases the Owercetum mixtum dominates strongly 
in the middle part. Picea is present from the 
very beginning and there is no high Corylus 
maximum. Abies, however, is not so important 
as it seems to be in our diagram. It is a pity that 
our diagrams prevent a further comparison due 
to the lack of the second half of the interglacial. 
At Cromer Azolla filiculosdes has been found 
also (Miss S. L. Duigan, in litt.) 


Another most important fact seems to be 
the scarcity of Carya, Pterocarya and Tsuga 
in the Cromerian deposits, a sporadic grain of 
Tsuga having been found at Bilshausen and re- 
cently also at Cromer (West, cited in Rein, 1955). 
This means that it is quite impossible to corre- 
late the Cromerian with the Dutch Kedichem 
Series which frequently shows high percentages 
of these types. 

As the Cromerian, in contrast to the Kedichem 
Series, no longer contains this lower pleistocene 
pollen-assemblage, it is likely to be younger than 
the latter. The Cromerian being decidediy older 
than the Holstein-interglacial (= Needian), it 
has the same stratigraphical position as we de- 
duced for the Westerhoven-interglacial. So all 
arguments, palaeontological as well as stratigra- 
phical, seem to indicate that the interglacial of 
Westerhoven should be classified as Cromerian 
(= Cromer interglacial). 

As mentioned above palaeobotanical evidence 
is absent for some 10 m of the Sterksel Series, 
between the basal and the top part. Though the 
data available at this moment do not seem to 
preclude dating the whole Sterksel Series, in- 
vestigated in the Westerhoven locality, within the 
same interglacial, the possibility should not be 
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overlooked that still some other glacial phase 
might be hidden in the sediments not investiga- 
ted. Consequently we should like to define the 
Sterksel Series to be of about Cromerian age, as 
the Cromerian is represented within this Series. 
However, it is not yet certain that the whole 
Sterksel Series should be included in this inter- 
glacial. 
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REMARQUES AU SUJET DE LA SCHISTOSITE EN GENERAL 
AVEC APPLICATION AUX TERRAINS PALEOZOIQUES 
DE L’ARDENNE ET DU MASSIF SCHISTEUX RHENAN 


P. FOURMARIER 


RESUME 


Repondant aux objections du professeur M. G. 
Rutten a ses th&ories sur la schistosite, l’auteur reprend 
de facon succinte l’examen du mode de gisement du 
clivage schisteux et de ses relations avec le plissement. 
Il en fait ensuite l’application A la region de la Lahn 
(tive droite du Rhin) et des Ardennes luxembour- 
geoises, qui ont &te prises comme exemples par le 
professeur Rutten. 


INTRODUCTION 


Dans un article recent, M. le professeur M. G. 
Rutten de l’Universite d’Utrecht a critiqu& assez 
vivement les conclusions que j’ai tirees de l’etude 
de la schistosit@ (Rutten, 1955). Je lui sais gre 
de me fournir ainsi l’occasion d’une mise au 
point sur une question, en apparence tres simple, 
mais qui se revele de plus en plus complexe au 
fur et A mesure qu’on cherche A l’approfondir 
davantage. 

Jai limpression que notre differend resulte 
en partie de ce que nous employons parfois les 
memes termes pour designer des objets diffe- 
rents. Aussi je crois bien faire en repetant ici 
quelques notions de base qui sont au d&part de 
mes the&ories sur la schistosite. 

Jai toujours pris pour definition de ce terme, 
celle qui lui fut donnee par Albert de Lapparent 
et par Em. Haug et plus anciennement par 
Sorby: ”debitage en feuillets ordinairement 
obliques a la stratification”. 

Jai admis egalement que schistosite de frac- 
ture et schistosite de flux ne sont que deux 
stades d’un m&me phenome£ne, le second corres- 
pondant & une &volution plus marquee de la 
structure intime A l’intervention de contraintes 
plus Energiques. A la suite de nombreuses obser- 
vations sur le terrain, il m’est apparu qu'il y a 
Passage progressif d’un type a l’autre. C’est aussi 
la conclusion A laquelle est arrive Ernst Cloos, 
comme je l’ai signal& dans des travaux anterieurs. 

Jai etabli aussi qu’une charge statique impor- 
tante est necessaire pour que la schistosite prenne 
naissance sous les efforts de plissement. Jai 
essaye d’etablir un ordre de grandeur dans lesti- 
mation de cette charge mais je me suis toujours 
heurte A la difficulte d’evaluer l’Epaisseur des 
materiaux enleves par l’erosion apres l’edifica- 
tion du tectogene. C'est plutöt pour faire image 


que jai acte la valeur minima de 6.000 metres!. 
Dans les chaines californiennes, on serait tente 
par contre de la porter ä 15.000 metres, ce qui 
peut paraltre excessif pour d’autres regions, 
aussi ai-je essay& de montrer que le chiffre de 
15.000 metres peut Etre sans difficult@ ramene A 
8.000 metres, l’intensit€ relativement faible du 
plissement necessitant d’ailleurs une charge plus 
grande (Fourmarier, 1932). 

De toute maniere, la schistosite n’apparait 
qu’a un certain niveau sous la surface originelle 
du tectogene; c’est ce qui m’a conduit & la notion 
du front superieur de schistosite. Si m&me, il 
reste des doutes sur l’evaluation reelle de la 
charge statique nE&cessaire, on peut affirmer que 
le trace de ce front dans une zone plissee permet 
de souligner, voire de chiffrer, les variations de 
puissance que pouvaient presenter d’un endroit 
a un autre les sediments accumules dans l’aire 
geosynclinale. En effet, le front superieur de 
schistosite ne coincide pas partout avec un meme 
niveau stratigraphique dans l’etendue d’une 
m&eme zone plissee. 

Jai montre aussi qu’en profondeur, la ou la 
charge statique devient enorme et la temperature 
elevee, la schistosite cede le pas au microplisse- 
ment et a la foliation. 

Ces principes de base rappeles, je puis aborder 
l’examen des critiques presentees par mon savant 
collegue d’Utrecht. 


GENERALITES 


Jenvisagerai tout d’abord les questions de 
portee generale auxquelles s’est arrete mon 
distingue contradicteur. 

Le professeur Ruttten soutient que la schis- 
tosite observee en un endroit du globe n’a pas 
necessairement la me&me origine que celle ob- 
servee en un autre endroit. Certes cette opinion 
est defendable, mais elle n’est basee sur aucune 
preuve de fait. Je continue a croire que siil ya 


1 Dans la troisieme Edition de mon ouvrage: "Prin- 
cipes de Geologie”, p. 657, jai Ecrit que, selon mes 
estimations dans les Rocheuses canadiennes, les Coast 
Ranges de l’Amerique du Nord, et les Appalaches, la 
charge minima, variable avec l’intensit€ du plissement 
doit etre de l’ordre de 6.000 metres pour le moins. 
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identite dans la disposition generale comme dans 
les caracteres de detail entre la schistosite 
observee dans des chaines d’äge tres different, 
comme l’Ardenne et les Alpes, ou dans des 
chaines approximativement du m&me äge, mais 
tres distantes l’une de l’autre comme l’Ardenne 
et le massif schisteux rhenan d’une part, les 
Appalaches, d’autre part, il y a beaucoup de 
chance que les conceptions &mises renferment 
une grande part de verite. Il ne mi’est pas 
possible d’exposer ici le probleme de facon 
detaillee et avec tous les faits a l’appui; jen 
ferai plus loin une application en ce qui concerne 
le massif schisteux rhenan (vall&e de la Lahn et 
Grand Duche de Luxembourg). 


Dans mes recherches, je n’ai pas suivi d’autre 
methode que celle de Born que preconise le 
professeur Rutten: j’ai etudie attentivement la 
schistosit@ en diverses regions du globe et jai 
essay& d’en tirer une vue d’ensemble synthetique 
quant au phenomene lui-m&me. 


D’apres le professeur Rutten, dans l’Etude de 
ce probleme deux points essentiels sont A exa- 
miner: (a) comment s’est produite la schistosite 
et (b) A quel moment elle a pris naissance. Pour 
mon savant coll&gue, il n’est nullement demontre 
que la schistosite est due aux m&mes efforts qui 
ont produit le plissement; bien mieux, elle r&sulte 
de l’intervention de nouvelles contraintes agissant 
a une Epoque plus recente, contraintes qui ne 
sont donc pas n&cessairement identiques A celles 
qui ont plisse les couches. 


Pour ma part, j’ai toujours admis que la schis- 
tosite est en relation Etroite avec la disposition 
des plis et qu’elle a pris naissance au cours de 
la phase majeure du diastrophisme de la region. 
Je me suis base a cet effet sur le parall&elisme 
entre l’orientation generale de la schistosite et 
celle du plissement et aussi sur l’interd&pendance 
au moins approch&e des plis secondaires et de la 
schistosite, que l’on peut observer directement 
sur le terrain. 


Pour ce qui concerne le premier point, le 
professeur Rutten s’etonne de limportance que 
jaccorde au parallelisme en direction de la schis- 
tosite et du plissement pour les attribuer tous 
deux aux m&mes efforts. 


Je pense que la plupart des geologues diront 
avec moi qu’en pareille matiere, il faut se garder 
d’etre trop absolu. La direction moyenne du 
feuilletage des schistes peut &tre parallele A la 
direction generale du plissement alors qu'il 
existe de tr&s nombreuses exceptions locales. 


Au cours d’une excursion r&cente dans la 
region de la Lahn j’ai Ete frappe d’observer en 
maints endroits un parallelisme presque parfait 


. . . + 
tandis que, suivant Born, il y a divergence syste- 
matique. 


Les divergences apparentes peuvent Etre dues 
A des causes multiples: irr&gularites des bancs, 
presence d’un banc plus resistant, deviation 
locale de la direction des strates, mouvement 
transversal, etc. La seule chose qui compte, & 
mon avis, est le parallelisme d’ensemble entre les 
plis et l'orientation moyenne du feuilletage 
oblique & la stratification. 


Jai cite A cet effet le cas des terrains pal&o- 
zoiques de l’Ardenne: le plissement hercynien 
et le plissement caledonien dessinent une grande 
courbe A concavite tournee vers le nord: A 
chacune de ces Epoques la schistosit@ qui leur 
est propre emboite cette m&me allure en V. Plus 
frappant encore est le cas de l’arc des Alpes 
suisses et francaises, ol le parallelisme du plisse- 
ment et de la schistosit@ est Evident sur toute la 
longueur de l’arc. 


Il me parait bien difficile en presence de ces 
faits de ne pas admettre que les deux pheno- 
menes sont dus aux m&mes actions. Je ne nierai 
pas qu’il puisse y avoir des exceptions a la regle 
du parallelisme en direction; je rappelerai m&me 
a ce sıjet des exemples particulierement frap- 
pants: 

Dans le Cambrien du sud du massif de 
Stavelot en Ardenne belge, la direction des bancs 
est sensiblement ouest-est, tandis que la schis- 
tosit€E y a l’orientation N 70° E avec inclinaison 
sud-est de 55 A 60°; cette schistosit& est sensible- 
ment parallele ä celle observee dans le Gedinnien 
(Devonien inferieur) discordant sur le Cambrien, 
dont les bancs sont orientes N 60° E avec pente 
sud-est de 30° et sont affect&s par une schistosit& 
de direction N 70° E et inclinaison S-E de 60°. 
Jen ai conclu que la schistosite du Cambrien en 
cet endroit est tres probablement d’äge hercynien, 
tout comme elle Y'est aux environs de Spa (Four- 
marier, 1951). 


Jai signal& aussi que la ou il existe des plis 
ou ondulations transversales, la schistosit& peut 
faire un angle tr&s marqu6, voisin m&me de 90°, 
avec la direction des couches. J’en ai montre un 
bel exemple dans le Gedinnien de l’Ambleve 
(vallee du Ninglinspo). J’ai signal& une anomalie 
analogue dans de pli transversal de San Bernar- 
dino affectant les nappes simploniques et tessi- 
noises dans les Alpes (Fourmarier, 1953a). 


Aussi ai-je pu conclure qu’en un point donne, 
la schistosit€ fournit souvent des indications plus 
precises que la directtion des couches sur l’orien- 
tation des contraintes lors du developpement du 
diastrophisme. 


A plusieurs reprises, j’ai insiste sur le fait, 


important ä mon avis, du parallelisme entre le 
plan axial dun pli secondaire et la pente moyenne 
des joints du clivage schisteux qui en affecte les 
couches; cette relation me parait &tre lun des 
indices les plus surs de l’interdependance de la 
schistosit€e et du plissement tout aussi bien en 
ce qui concerne la genese du clivage que le 
moment ou il s’est produit. J’ai fait cette obser- 
vation en de tr&s nombreux endroits et dans des 
tectogenes d’äge divers; aussi la regle me parait 
presenter un caractere de generalite tel qu'il 
faut y voir un argument essentiel pour l’expli- 
cation de la schistosite. Recemment encore dans 
le massif schisteux rhenan (vall&e de la Lahn) 
jai trouv& des exemples typiques de cette dis- 
position. J’y reviendrai dans la seconde partie 
de cette note. 


Jajouterai encore A ce sujet que la ou les 
plis secondaires sont du type des plis droits, le 
clivage se rapproche de la verticale; tel est le 
cas par exemple pour le pli bien connu de 
Nouzon (Ardennes frangaises) (fig. 1). 


La m&me disposition s’observe dans des plis 
synclinaux (fig. 2). 

Par contre, la oü les plis sont nettement ren- 
verses, le clivage a une faible inclinaison iden- 
tique A celle du plan axial; cette disposition 
s’exagere encore dans les plis a plan axial hori- 
zontal, ot les joints de clivage sont eux-m&mes 
horizontaux. Jen ai signale un cas typique dans 
le Devoniem moyen de Bedruthan Steps (Corn- 
wall-Angleterre) (Fourmarier, 1936). 

Mais je m’empresse de dire qu’il ne peut, en 
aucun cas, etre question d’un parallelisme au 
sens math&matique du terme; celui-ci est prati- 
quement re&alise dans les plis serres, il l’est moins 
en apparence dans les plis ouverts, caracterises 
souvent par une disposition en €ventail du cli- 
vage schisteux. 

Le professeur Rutten me parait attacher beau- 
coup plus d’importance A la disposition en Even- 
tail de la schistosit& qu’a son parallelisme m&me 
approximatif avec le plan axial des plis. 

Je me garderai bien de nier linteret que 
presente lallure en Eventail, dont jai observ& 
l’existence en bien des endroits, je m’y suis 
cependant peu arrete parceque, A mon avis, les 
deux caracteres : Eventail et parallelisme ne sont 
pas opposes l’un & l’autre. La disposition en even- 
tail est en relation bien plus Etroite avec les plis 
que ne semble le croire le professeur Rutten. Je 
donne, parmi beaucoup d’autres, le croquis dun 
pli secondaire relev& dans le Devonien inferieur 
en face de la station de Bodange, dans la vallee 
de la Sure A la frontiere du Grand Duche de 
Luxembourg (fig. 3). Dans tous les cas examines, 


Fig. 1 — L’allure de la schistosit@ dans l’anticlinal 
de Nouzon (Devonien inferieur). 


Fig. 2 — Synclinal droit avec schistosit& verticale. 
Vallee de l’Our en amont de Burg-Reuland. 


Fig. 3 — Pli synclinal avec disposition en &ventail 
de la schistosite. Bodange, vall&e de la Sure. 


jai pu constater que l’axe de l’Eventail est dis- 
pose sensiblement de la m&me maniere que le 
plan axial du pli. 

Dans un travail recent sur la zone plissee du 
sud de I/Irlande, G. E. Dawson-Grove (1955) 
a montre que le Carbonifere inferieur et le 
Devonien y sont affectes par un clivage de frac- 
ture bien developpe. La direction des feuillets 
est W-E comme celle du plissement. L’allure en 
eventail est de regle: ”it fans out there from 
away from anticlinal crests or synclinal troughs, 
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dipping steeply either north or south, as the 
case may be.” 

L’auteur de cet article admet aussi que le 
clivage schisteux s’est developpe vers la fin de 
la phase de plissement. 

Ces constatations me paraissent absolument 
conformes aux miennes et conduisent a la 
m&me conclusion: la schistosite, malgre la diver- 
site de ses aspects est en relation Etroite avec le 
plissement. 

La disposition en @ventail parait Etre la plus 
frequente dans les plis peu serr&s et specialement 
la ou regne la schistosit@ de fracture. Elle est 
surtout de regle dans les grands plis de premier 
ordre, comme je l’ai mis en Evidence dans de 
larges schemas se rapportant par exemple aux 
Pyrenees ou aux Rocheuses Canadiennes (Four- 
marier, 1953a). 

Cette relation est acceptee, d’ailleurs, par le 
professeur Rutten lorsqu’il esquisse l’allure des 
joints de clivage dans la region de la Lahn et 
dans le nord du Grand Duche de Luxembourg. 
Je reviendrai sur cette question a propos de la 
region de la Lahn et du Luxembourg. 

Lorsque les plis secondaires sont comprimes 
davantage l’Eventail se resserre et les joints de 
clivage se disposent parallelement entre eux de 
meme qu’au plan axial des plis. C’est le cas le 
plus normal lorsqu’il s’agit de schistosit@ de flux. 

Dans ces conditions, ’'hypothese d’une relation 
Etroite entre la schistosite et le plissement, dans 
l’espace comme dans le temps, me semble pou- 
voir Etre defendue. 

Le professeur Rutten n’est cependant pas de 
cet avis. Il adopte, au contraire, la these de 
Born dont les recherches ont porte principale- 
ment sur le massif schisteux rhenan. Il rappelle 
sommairement la facon dont Born rend compte 
de l’absence de schistosite dans le Carbonifere 
superieur de la region hercynienne de Bel- 
gique, tandis qu’elle existe dans le Devonien, 
situe a grande distance vers le sud.. La raison 
en serait que le Devonien a subi les efforts 
orogeniques aA deux reprises, une premiere fois 
a la fin du Carbonifere inferieur, une seconde 
fois apres le depöt du Carbonifere superieur. Le 
terrain houiller de la Belgique, par contre, n’a 
subi qu’une seule fois les efforts de plissement. 

Cette conception est bien faite pour me causer 
un profond Etonnement, quelques exemples suf- 
firont a mettre la chose en evidence: 

Dans la region centrale du synclinorium de 
Dinant, le Namurien ne montre normalement 
pas de schistosite; c’est tout au plus si l’on voit 
localement la tendance a un feuilletage oblique 
aux strates, tout juste suffisant pour permettre 
d’accepter que ces roches ont te, lors du plisse- 


ment, & proximite du front superieur de schis- 
tosite. Cependant le Namurien fait suite en 
parfaite concordance au Dinantien comme l'ont 
prouv& les etudes du chanoine Demanet. Or le 
Dinantien de Dinant, de part et d’autre du 
bassin d’Anhee et tres pres de lui, est marque 
par la schistosite oblique au moins jusqu’au 
sommet du Tournaisien inferieur. La parfaite 
concordance entre le Namurien et le Dinantien 
dans cette partie du pays empeche d’accepter 
l’explication de Born; les deux formations ont 
ete plissees en meme temps; si lune a pris la 
schistosit& et si l’autre en est A peine affectee, 
c’est que la charge statique, au moment ou les 
efforts orogeniques ont marque leur action avec 
le maximum d’intensite, etait plus grande sur la 
premiere que sur la seconde situ&e a un niveau 
plus eleve& de l’Echelle stratigraphique. 


Si un second effort de pouss&e est necessaire 
pour produire la schistosite, on s’etonnera que 
le Westphalien sous la surface de charriage du 
Condroz ne soit pas atteint tandis que le Devo- 
nien l’est A son contatct. La mise en place d’une 
nappe de cette importtance posterieurement A 
la phase majeure du plissement semble devoir 
Etre efficace pour produire le second effort qui, 
selon les vues de Born, peut seul declancher la 
schistosite. 


Jirai plus loin encore: Dans le synclinorium 
d’Arnsberg (Westphalie), jai observe la pre- 
sence d’une schistosite de fracture indiscutable 
dans les couches inferieures du Namurien (Four- 
marier et van Lekwyck, 1955). Or, a peu de 
distance au sud, le Devonien sup&rieur ne montre 
pas de schistosite oblique. Cette observation, en 
contradiction absolue avec la theorie de Born 
appuyee par le professeur Rutten, s’explique 
aisement par la notion du front superieur de 
schistosite dans une zone ä subsidence tres 
inegale, comme il en existe dans toutes les aires 
de sedimentation. 


Faut-il ajouter encore que le Couvinien de 
VEifel dans le pays de Gerolstein ne montre pas 
de schistosite; il est pourtant bien plus pres de 
la region ou Born admet que deux stades suc- 
cessifs d’orogenese ont influence le Devonien. 
Encore une fois, c'est par les variations dans la 
hauteur atteinte par le front superieur de schis- 
tosite dans la serie stratigraphique, cest A dire 
par les variations de charge statique que l’on 
explique le plus rationnellement cette difference 
observee dans le comportement des roches 


quant & leurs deformations intimes telles que le 
clivage schisteux?. 


® Voir A ce sujet: Fourmarier, 1953b, 1954. 


Je parlerai plus loin des faits que j’ai observes 
dans la region de Bad Ems (vallee de la Lahn), 


qui me permettront de completer cette d&mon- 
stration. 


En conclusion, selon moi, le developpement 
de la schistosit& est dü aux me&mes efforts qui 
ont produit le plissement, ä condition qu'il y 
ait eu charge statique suffisante au moment de 
la tectogengse, ceest ä dire que les roches aient 
te amenees sous le niveau du front superieur 
de schistosite. 


Je ne refuse pas de croire A la reprise d’efforts 
moderes apres la phase majeure du plissement; 
mais leurs effets consistent surtout en accen- 
tuations minimes de la courbure de failles comme 
c’est probablement le cas en Belgique, ou bien 
dans la production des grands joints que jai 
appeles megadiaclases (Fourmarier, 1938), voire 
aussi dans la deformation des joints de clivage. 


Tout en admettant la necessite d’une charge 
statique® le professeur Rutten marque quelque 
reticence en ce qui concerne la sıgnification de 
ce niveau-repere, que constitue le front superieur 
de schistosite. Si cette notion Etait exacte, Ecrit-il 
en substance, on devrait trouver de la schis- 
tosite dans le Namurien puisque l’Epaisseur 
la plus acceptable du Westphalien est de 5.000 
metres. 


Jai repris a ce sujet quelques chiffres dans 
les publications recentes*. 


En Campine, dans l’avant-pays de la chaine 
hercynienne, le Westphalien A, B, C atteint au 
moins 2800 metres. C’est Egalement la puis- 
sance approximative du Westphalien en West- 
phalie mais en y comprenant aussi le West- 
phalien D; elle est de 2.700 metres dans le 
massif du Borinage, mais descend a 1.600 metres 
dans le nord de la France, bien que les niveaux 
superieurs soient sensiblement les m&mes de 
part et d’autre. Les variations sont notables de 
toute maniere et c'est dans l’avant-pays de la 
zone plissee que la puissance est la plus grande 
IA, par consequent, ou l’erosion post-westpha- 
lienne a chance d’avoir Ete la moins active. 

Si Yon considere le Namurien, on note des 
variations plus grandes encore de l’Epaisseur de 
l’etage; elle passe d’une centaine de metres dans 


3 L’auteur Ecrit, en effet, "This (the schistosity) 
would then only be possible under a sufficient amount 
of hydrostatic pressure supplied by an overburden of 
several thousand of meters thickness”. Cela revient 
A accepter la notion du front superieur de schistosite 
avec toutes ses consequences. 


4 Prodome d’une description geologique de la Bel- 
gique, edite par la Soc. G£ol. Belg., 1954. Tableau 
synoptique dresse par A. Delmer et J. M. Graulich. 
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le nord de la France A 280 metres dans le 
bassin de Liege (partie ouest); 800 metres dans 
le bassin d’Aix la Chapelle, 725 metres en 
Campine et 1.640 metrtes en Westphalie. 


+ . . . 
En presence de telles variations, il est prudent 
de citer l’endroit considere lorsqu'on donne 


l’epaisseur de l!’un ou l’autre Etage des formations 
houilleres. 


Si m&me il etait possible d’affirmer que le 
Westphalien avait originellement 5000 me&tres 
dans le bassin de Liege, les couches de base du 
Namurien n’auraient support€ qu’une charge de 
5300 metres au moment de leur plissement, ce 
qui est quelque peu inferieur € la charge 
minima; sil s’agit de la Westphalie, au con- 
traire, la charge sur les couches inferieures du 
Namurien eut &t€ de 6.640 me£tres,; mais j’ai 
note la presence de schistosite dans le Namurien 
inferieur de la Ruhr, pres d’Arnsberg, ainsi 
quil a et& signal dans les pages qui precedent. 

Je ne refuse donc pas systematiquement de 
voir de la schistosite dans le Namurien; elle y 
existe lorsqu’ont Ete reunies toutes les condi- 
tions neEcessaires a sa production, notamment la 
charge statique. 


Les arguments donnes par le professeur 
Rutten ne me paraissent donc pas pertinents. 


Jai dit plus haut que les chiffres cites par 
moi pour l’Evaluation de la charge ne sont qu’une 
grossiere approximation; pretendre a une esti- 
mation plus precise me parait un leurre, car il 
ne nous est generalement pas possible d’Evaluer 
lepaisseur enlev&e par l’erosion posterieurement 
a l’emersion du tectogene. On accepte volontiers 
que celle-ci ait pu Etre consid&rable. C’est Evide- 
ment aux endroits ou affleurent les termes les 
plus recents de la serie plissee qu’elle a chance 
d’avoir ete la moindre, en l’occurence a l’endroit 
des bassins houillers en ce qui concerne le socle 
paleozoique de l’Ardenne et du pays rhenan. 
Cependant je suis amene a admettre que, ä l’em- 
placement du synclinorium de Dinant, l’erosion 
a enleve plus de 6.000 metres de Carbonifere 
(Namurien et \Westphalien) qui recouvraient 
originellement le Namurien du bassin d’Anhee, 
olı commence A peine ä apparaitre la schistosite. 


Malgr& cette imperfection dans nos connais- 
sances, le trac& du front superieur de schistosite 
et la fixation de son niveau stratigraphique dans 
letendue d’une zone plissee peut Etre d’un 
grand interet. C’est un moyen de distinguer les 
endroits A subsidence exager&e de ceux ou, par 
contre, Ja descente &tait moins active. C'est, en 
l’occurence, une notion precieuse pour les re- 
constitations paleog&ographiques. Jespere pou- 
voir en faire prochainement l’application a la 
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region ou affleure le Paleozoique en Belgique N-O 


et dans les pays voisins. 

Ainsi que je l’ai deja dit precedemment, le 
professeur Rutten n’accepte pas la contempo- 
raneite du plissement et de la schistosite. In- 
dependamment de largument tire d’un defaut 
de parallelisme, il se base sur un croquis paru 
dans un de mes traveaux pour £tablir que 
plissement et schistosite ne sont pas de meme 
äge: l’ouverture des diaclases avec formation de 
veines plus larges qu’elles ne le sont normale- 
ment, est, suivant lui, la consequence directe 
de la formation du pli, tandis que la schistosite 
dans les bancs schisteux voisins est due a une 
intervention posterieure. 


Une telle affirmation me parait excessive. 
Comment pourrait-on concevoir que le banc 
resistant s’etire au point de provoquer un fort 
elargissement des diaclases® sans que les schistes 
soient affectes, et que, par apres, ces schistes 
eux-memes par une autre intervention s’etirent 
fortement comme le prouvent les halos d’etire- 
ment, le longrain, les fossiles deformes; sans que 
les bancs diaclases en subissent le contre coup? 
Il me parait plus rationnel d’y voir linfluence 
d’une seule et m&me contrainte. 


La contemporaneite de ces deux actions est 
d’ailleurs mise en Evidence par certains faits 
d’observation. 


X. Stainier a montre par divers exemples 
pris dans la region de Bastogne que les bancs 
quartzitiques du Siegeinen sont boudines et que 
leurs fragments sont separes par des veines de 
quartz d’une Epaisseur anormale, ce qui indique 
un eEtirement de la matiere. Il a montre que 
ces veines de quartz se prolongent parfois sur 
une longueur appreciable dans les schistes en- 
caissants, en empruntant les joints de schistosite 
(fig. 4) (Stainier, 1907-1908). 

On m’objectera peut-Etre que cette observation 
est sans valeur pour le sujet en discussion. Le 
quartz des veines pourrait, en effet, avoir &te 
remis en mouvement lors de la deuxieme phase 
de la tectogenese et aurait Ete entraine dans 
quelques uns des joints de clivage formes au 
cours de cette deuxieme phase; les endroits les 
plus favorables se trouvaient tout naturellement 
la otı les veines de quartz du banc quartzitique 
butent contre les bancs schisteux situes de part 
et d’autre. 


Jai fait en 1922 une autre observation dans 
une tranchee de la voie vicinale Bastogne-Marte- 
lange, a proximite d’Assenois. Les schistes avec 


5 C'est aux diaclases Elargies suivant ce processus 
et min£ralisees que je donne le nom de ”veines d’eti- 
rement”. 


=> 


Fig. 4 — Veines de quartz dans un banc de quartzite 
avec prolongement de l’une d’elles suivant les joints de 
clivage des schistes encaissants. D’apres X. Stainier 


bancs de quartzite du Siegenien A pente de 40° 
S-E sont affectes par un clivage schisteux in- 
clinant de 60 A 70° dans le m&me sens. Les bancs 
de quartzite montrent le boudinage avec belles 
veines de quartz comme il est generalement de 
regle dans toute cette partie du massif ancien 
des Ardennes. Au point specialement vise ici, 
jai relev& la coupe representee ä la fig. 5; on y 
observe un boudinage assez irregulier avec veines 
de quartz. 


Par suite de l’etirement en rapport avec la 
deformation des bancs, une diaclase s’est forte- 
ment Elargie, le schiste s’y est injecte et ses 
feuillets se sont inflechis pour contourner l’ob- 
stacle. Il serait difficile de ne pas admetttre que 
schistosite et Etirement des bancs quartzitiques 
avec formation de veines de quartz ne datent 
pas de la m&me phase tectogenique. 


Dans les carrieres de Bastogne et A d’autres 
endroits, j'ai observe de semblabes penetrations 


Fig. 5 — Banc boudine et &tire avec injection des 


schistes entre deux de ses fragments. Les veines de 
quartz y sont en neit. Q = quartzite, s — schiste. 
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de schiste clive dans des diaclases ou fractures 
de bancs r&sistants, notamment dans les carrieres 
de calcaire devonien pres de la station de Couvin. 


LA LAHN ET LE NORD DU LUXEMBOURG 
GRAND DUCAL 


Pour combattre mes conclusions tirees de 
'etude de la schistosit€ en divers points du 
globe, le professeur Rutten s’appuye, en ordre 
principal sur les observations de Born dans le 
massif schisteux rhenan et plus particulierement 
dans la vallee de la Lahn, ainsi que sur les 
observations faites par un de ses &le&ves M. ]. 
C. van Wijnen dans l’Oesling (Grand Duche 
de Luxembourg). 

A plusieurs reprises, j’ai visit@ le massif 
schisteux rhenan sur la rive gauche du Rhin 
mais je ne connaissais pas la vallee de la Lahn. 
Jai cru de mon devoir de m’y rendre, ce que 
jai fait recemment, afin de voir si la schis- 
tosite y est disposee conform&ment & la coupe 
reproduite par le professeur Rutten, entre Leutes- 
dorf et Langenschwalbach. 


Jai Etudie specialement la partie centrale 
sans m’astreindre A suivre exactement le trace 
de la coupe. J’ai neanmoins, dans le temps 
mesureE dont je disposais, releve une coupe 
allant de Bendorf a Katzeneinbogen, sensible- 
ment parallele a celle reproduite par Rutten et 
affectant les memes terrains et les m&mes 
allures. 

Jai constat€ que, du point de vue tectonique, 
on se trouve en presence de deux grands massifs 
qui s’affrontent suivant une ligne dirigee comme 
le plissement lui-m&me, c’est a dire approxima- 
ttivement SW-NE, coupant la Lahn dans la 
partie occidentale de l’agglomerattion de Bad- 
Ems. Dans le massif du sud-est, les plis sont 
devers&s vers le N-W de maniere que leur plan 
axial incline au S-E comme Jindique la coupe 
de Born. Dans le massif nord occidental, au 
contraire, les plis sont dejet€s vers le S-E, con- 
trairement ä ce qui est repr&sent€ sur la coupe 
de Born. Pour cette partie du massif rhenan, il 
y a donc contradiction entre l’interpretation 
tectonique de Born et la mienne. D’apres Born, 
les plis sont deverses au N-W dans toute l’Eten- 
due de la coupe; d’apres moi, au contraire, il 
s’y trouve deux massifs A style tectonique dif- 
ferent. En d’autres termes, je vois entre Bendorf 
et Katzeneinbogen la precence d’un synclino- 
rium dont l’axe correspond ä la ligne SW-NE 
suivant laquelle s’opere le changement de style 
tectonique®. 

Sur toute l’etendue de la coupe, les couches 
devoniennes sont affectees par la schistosite; il 


53 


Sagit essentiellement d’une schistosit& de frac- 
ture tendant peut-Etre vers la schistosite de flux 
dans les bandes ardoisieres, qui furent activement 
exploitees dans la region. Cependant, le deve- 
loppement de la schistosite m’a paru tres inegal. 
Cest ainsi que, dans la zone axıale du syncli- 
norium, j'ai, observe des plis secondaires dont 
les couches schisteuses sont exemptes de clivage 
oblique, alors qu’au voisinage, d’autres montrent 
une schistosite grossiere. C’est la un caractere 
observe en d’autres zones plissees au voisinage 
du front superieur de schistosite. 


En cons&quence, il me parait que les couches 
situ&es le long de la ligne axiale du pli principal 
sont A peu pr&s au niveau du front superieur de 
schistosite, tandis que celles des flancs en sont 
d’autant plus Eloignees que l’on s’Ecarte davan- 
tage de la ligne axiale. C’est la une constatation 
que jai faite le long du cours de la Lahn comme 
dans la belle coupe de son affluent le Kahler 
Bach entre son confluent et Montabaur. A ce 
point de vue, la coupe dressee par Born ne rend 
pas exactement compte des faits car elle peut 
laisser croire que le d&veloppement de la schis- 
tosite est indentique partout. 


Quant a lallure m&me de la schistosite, sur 
toute Ja longueur de la coupe que j’ai relevee, 
je suis arriveE aux m&mes constatations que Born, 
a savoir que cette allure represente un grand 
Eventail souvrant vers le bas, toutes r&eserves 
faites cependant pour la zone axiale. 


Cette disposition en &ventail est en parfait 
accord avec mes idees: si dans le massif sud- 
oriental, les plans axiaux des plis secondaires 
inclinent au S-E, la schistosite doit pendre dans 
le meme sens. J’ai, d’ailleurs, constate le fait 
suivant: le long de la route de Nassau a Mon- 
tabeur, non loin de l’endroit ou elle quitte la 
vallee de la Lahn: dans une allure anticlinale 
dont le flanc nord est vertical ou incline au S 
de 75 a 80° et dont le flanc sud incline de 
15 a 20°, le clivage schisteux incline au S-E de 
40 a 45° voire 50°, valeur tres proche de la 
pentte du plan axial du pli. 

Cette inclinaison du clivage est assez con- 
stante Je long de cette route, situ&e au nord de 
la vallee de la Lahn. Au sud de celle-ci, notam- 
ment le long de la route vers Holzhausen, j’ai 
note frequemment une inclinaison de 60° (lo- 
calement 70°) bien que la valeur de 50° et 
m&eme 45° y soit frequente Egalement. 


On peut donc affirmer que, dans toute la 


6 L’exzamen des feuilles de la carte geologique 
d’Allemange au 25.000e montre que cette maniere 
de voir est exacte. En outre, la coupe en travers tracce 
sur la feuille Bendorf indique un deversement des 
plis secondaires vers le S.E. 
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partie visitee du flanc sud du synclinorium, 
linclinaison des joints de clivage des schistes 
est de l’ordre de 40 a 60° vers le S-E. En outre, 
en plusieurs endroits, on peut constater qu’elle 
est en relation Etroite avec l’allure des plis. Je 
donne A ce sujet deux croquis (fig. 6): L’un (A) 
represente un synclinal observe le long de la 
route de Holzhausen; il montre clairement que 
la schistosite suit lallure du plan axial du pli, 
le second (B) montre la m&me disposition pour 
un anticlinal situe a peu de distance du pli 
precedent. Le long de la route de la vallee de 
la Lahn, en amont de Nassau, jaai releve la 
coupe de detail de la fig. 7 ou l’on voit un pli 
anticlinal legerement deverse vers le N-W, a 
charniere renflee, et ot la schistosite suit, sur 
les deux flancs, l’allure moyenne du plan axial. 


Si jjenvisage maintenant le flanc nord-occiden- 
tal du synclinorium de la Lahn, la schistosite 
incline systematiquement vers le N-W et sa 
pente est de l’ordre de 60 a 70° en moyenne’ 
pouvant m&me descendre A 50° ou atteindre 80°. 
Mais suivant la regle general, la schistosite est 


Fig. 8 — Disposition de la schistosite a l’endroit d’un 
pli dans le massif nord. 


On voit donc que la schistosite s’est deve- 
loppee suivant la m&me regle sur un flanc 
comme je l’ai indique a la fig. 8; si le pli est 
eventail quelle presente dans sa disposition 
generale est absolument conforme au style des 
plis secondaires de chacun des deux flancs du 
pli principal. 

Quant ä& la zone axiale du synclinorium de la 
Lahn, j’ai constate en plusieurs endroits que la 
schistosite y fait defaut; la oü elle existe, sa 
pente est parfois aberrante. J’ai bien l’impression 
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Fig. 6 — Deux coupes de detail relevees le long de la route de Holzhausen. 


conforme "au style tectonique et est toujours tres 
voisine de l'inclinaison du plan axial des plis 
comme je l’ai indique a la fig. 8; si le pli est 


assez largement ouvert, la schistosite se presente 
en allure d’eventail, comme l’indique cette figure; 
si le pli est plus serre, le feuilletage sur ses 
deux flancs a sensiblement la m&me inclinaison 
dienste) 
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Fig. 7 — Schistosite dans un anticlinal A charniere 
renflee. Vallee de la Lahn en amont de Nassau. 


sujet; je voulais simplement me rendre compte 
de la disposition generale de la schistosite et 
que l’on se trouve au voisinage du front supe- 
rieur de schistosite. C’est la conclusion & la- 
quelle j’eetais arrive anterieurement lorsque 
javais visite le synclinorium de la Moselle avec 
sa zone axiale constituee par du Devonien 
moyen, et qui se place dans le prolongement 
vers le sud-ouest du synclinorium de la Lahn. 


Certaines dispositions aberrantes me parais- 
sent dues & la presence d’une zone disloquee 
suivant la charniere de ce synclinorium, tant A 
la Lahn qu’a la Moselle. Peut-Etre les failles trans- 
versales ont elles joue aussi un röle pour com- 
pliquer la tectonique. Il ne m’a pas ete possible 


" Suivant la regle normale, la pente du clivage 
varie suivant la nature des roches affectees et j’en 
ai observe quelques beaux exemples. J’ai toujours 
cherche a proceder aux mesures dans des schistes du 
type le plus courant dans la r&gion: schistes sombres, 
parfois d’aspect phylladeux, parfois un peu siliceux. 


de me liverer ä des recherches suffisantes X ce 
de ses rapports avec le plissement. 


En ce qui concerne la region de la Lahn, 
Jarrive ainsi A la conclusion que, pour ce qui 
concerne l’allure, le developpement, la distribu- 
tion de la schistosite, tout est parfaitement con- 
forme aux idees que j'ai defendues. Jajouterai 
meme que j’ai trouve JA toutes les particularites 
de detail observees ailleurs. J’ai rappel& dejä 
la relation entre l’inclinaison du clivage schisteux 
et celle du plan axial des plis et l’influence de 
la nature lithologique; j’ai aussi note la pre- 
sence de diaclases deplac&es ou deformees par 
le developpement de la schistosite, des nodules 
allonges suivant les plans de clivage, la pre- 
sence de veines d’etirement dans les bancs de 
quartzite intercales dans les schistes, etc. 


Le professeur Rutten base Egalement son argu- 
mentation sur les relev&s auxquels a procede ]. 
C. van Wijnen (1953) dans les Ardennes luxem- 
bourgeoises et il reproduit la coupe dressee par 
cet auteur entre Salm-Chäteau et Vianden. 


Cette coupe montre dans ses grandes lignes, 
une analogie frappante avec celle de la Lahn. II 
sagit aussi d’une large disposition synclinale 
dont le coeur est forme& par les couches de Wiltz 
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tranquille tandis que son flanc nord est affecte 
de plis secondaires dejetes vers le nord. 


Pour mettre en &vidence, au flanc nord du 
synclinorium de l’Eifel ou de Neufchateau, la 
relation entre la schistosite et la disposition des 
plis particuliörement bien accuses, avec refoule- 
ment vers le S-E, je donne la coupe relevee ä 
la station de Lommersweiler. 


On y voit nettement que la schistosite est, en 
allure generale, conforme A l’inclinaison du plan 
axial des plis secondaires. 


En resume, la coupe passant par le nord du 
Grand Duche de Luxembourg (Oesling) ne 
differe pas en principe de celle de la Lahn; il 
y a certes des differences dues A ce que la forme 
generale du synclinorium n’est pas strictement 
la m&me a la Lahn et dans l’Oesling. 

Les principes generaux qui reglent la distri- 
bution de la schistosite sont neanmoins d’appli- 
cation dans les deux exemples choisis. Je pour- 
rais a cet Egard donner une autre coupe du 
synclinorium de l’Eifel prise en Belgique vers le 
meridien de Neufchateau; on y voit &galement 
la disposition en Eventail sur laquelle le pro- 
fesseur Rutten attire specialement l’attention. 

Dans des etudes de ce genre, il faut se 


Fig. 9 — Coupe a Lommersweiler au flanc nord du synclinorium de l’Eifel. 


de l’Emsien superieur. Sur le flanc meridional 
de ce pli de premier ordre, les plis secondaires 
ont une tendance au deversement vers le nord- 
ouest et la schistosit@ a une inclinaison sud-est 
dont la valeur va de 60 a 80° et peut me&me 
par endroits atteindre la verticale; au sud de 
Vianden, ou l’on observe plusieurs plis d’allure 
tranquille, le clivage incline au S-E de 70 a 80°. 


Le versant nord montre une disposittion sy- 
metrique, en ce sens que les plis secondaires ont 
une tendance A &tre pousses au S-E; en allure 
generale, le clivage incline au N-W ou bien 
est tres redresse; toutefois, quand on s’Ecarte 
suffisamment de la zone axiale dans la direction 
du nord, on remarque que linclinaison des 
feuillets se fait vers le S-E et diminue progressi- 
vement pour atteindre 55 a 60° au contact du 
massif cambrien de Stavelot. C’est la une dis- 
position tres normale si l’on songe que le massif 
cambrien de Stavelot marque le passage d’un 
grand anticlinal dont le versant sud a une allure 


garder de tirer des conclusions sur le vu d’une 
seule coupe. Si je puis me montrer aussi affir- 
matif en ce qui concerne la schistosit@ dans le 
bassin de l’Eifel et ses relations avec le plisse- 
ment, c’est que j’ai visite non seulement la 
coupe des Ardennes luxembourgeoises, mais 
aussi une serie d’autres coupes en territoire belge 
ou lallure des plis secondaires apparait plus 
nette, surtout au flanc sud du synclinorium. 


Dans son article de 1955, le professeur Rutten 
ecrit a propos des regions de la Lahn et du 
Luxembourg &Etudiees respectivement par Born 
et par van Wijnen: 


”The schistosity in both regions is developed quite 
similarly. Apart from some exceptions, the schistosity 
shows a steep dip everywhere gradually verging from 
south to north and back again forming a series of fans. 
There is no correlation with larger or smaller folds 
nor with the axial planes.... The dip of the 
schistosity planes is distributed on a pattern of its 
own coinciding with the axial planes in some places 
but divergent in others.” 
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Le croquis que jai donne en 1924, dans un 
me&moire presente A la XIIIe session du Congres 
geologique international et que reproduit le 
professeur Rutten, n’&tait qu’un premier essai. 
Depuis lors, j’ai poursuivi mes recherches; un 
dessin plus precis montrerait que la structure 
en eventail generalisee pour chaque grand syn- 
clinorium doit @tre compliqu&e par de petits 
eventails en rapport avec une tectonique plus 
detaillee, il n’en montrerait pas moins que lin- 
clinaison de la schisttosite reste toujours en 
rapport avec le sens du deversement des plis 
secondaires. 


M. Rutten a eu son attention attiree sur cer- 
taines divergences locales entre mes trac&s schE&- 
matisant dans une coupe ä tres petite Echelle 
lallure d’ensemble de la schistosite dans le 
synclinorium de l’Eifel et les trac&s plus precis 
de J. C. van Wijnen; je reconnais bien volon- 
tiers qu’il peut y avoir des exceptions locales a 
une regle generale, mais les explications que 
jai donne&es sont suffisantes, je pense, pour mon- 
trer que mes conclusions ne sont pas erron&es 
comme le pretend mon savant contradicteur. II 
y a dans la nature diverses causes qui viennent 
troubler l’ordonnance gen£rale, notament la com- 
position lithologique des terrains. Je pourrais 
decrire de nombreux cas particuliers a l’appui 
de ce que j’avance, mais jeestime qu'un tel 
expose n’est pas de mise ici. 

Enfin je suis au regret de devoir m’elever 
contre une affirmation erronee du professeur 
Rutten en ce qui concerne le sens que je donne 
au terme ”schistosite” en Ardenne et dans le 
massif rhenan. 

Je n’ai jamais affirme qu'il s’agit uniquement 
d’une schistosite de flux (flow cleavage) comme 
il semble le dire. Dans mes derniers travaux 
sur cette question, jJai toujours fait mention de 
l’existence de deux types de schistosite: la schis- 
tosite de fracture et la schistosite de flux®. 


Mes observations sur le terrain m’ont montre 
le passage progressif d’un type & l’autre et je 
suis en cela d’accord avec E. Cloos, L’augmenta- 
tion de la charge provoque le remplacement de 
la schistosite de fracture par la schistosit& de 
flux. La professeur Rutten admet l’importance 
de la charge: jaime ä croire qu’il en accepte 
aussi les consequences. Pour ce qui concerne le 
massif ardennais, je reste convaincu que sous 


8 Jai Ecrit, dans la 3e Edition de mes Principes de 
Geologie, p. 656, que j’emploie indiff&remment les 
expressions schistosite et clivage schisteux en les con- 
siderant comme synonimes de secundary cleavage, se 
rapportant a la fois au fracture cleavage et au flow 
cleavage des petrographes anglais et am&ricains. 


le front superieur de schistosite, les roches sont 
affectees par la schistosite de fracture; par contre, 
dans les niveaux inferieurs de la serie devo- 
nienne et dans le Cambrien, il existe de la schis- 
tosite de flux indiscutable. 


Cette derniere, est marqu&e par un arran- 
gement des @l&ments originels et des Elements 
de neoformation dans toute leEpaisseur des 
feuillets; Yapplication du principe de Riecke y 
est evidente. Pour ce qui regarde les roches 
situ&es immediatement sous le front superieur 
de schistosite, l’evidence est loin d’Etre acquise. 
Jai revu ä ce sujet une serie d’Echantillons et 
je ne suis nullement convaincu du bien fonde 
de l’affirmation de Rutten lorsqu’il Ecrit: ”Pre- 
sumably it (the schistosity) has developed 
through recrystallisation of mica perpendicular 
to stress, according to Riecke’s principle”. 
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SE HERR A. RlE19: 


NOTE ON SCHISTOSITY 


M. G. RUTTEN! 


Reacting upon my note on „Schistosity in the 
Rhenic Massif and the Ardennes” (Rutten, 1955), 
Professor Fourmarier of Liege defends his views, 
according to which schistosity is due to the same 
processes as and contemporaneous with the fol- 
ding in an orogenetic belt. Meaning to provoke 
a discussion, my attack was somewhat sharply 
worded, wich Professor Fourmarier kindly qua- 
lifies as „assez vivement”. It has brought forth an 


admirable synthesis of his views on the develop- 


ment of schistosity, views which have been ge- 
nerally accepted by geologists. 

This notwithstanding, I still cannot agree. To 
my mind there are too many discrepancies be- 
tween the theoretical position of schistosity pa- 
tellel to axial fold planes and the various posi- 
tions found in nature. I do concede that in a 
general way there often is paralellism between 
axial fold planes and schistosity, but as often 
there is not. In geology in many cases it is the 
dissimilarities that count, and not the similari- 
ties. The processes in the earth’s crust, those 
leading to the formation of certain rocks as well 
as those forming certain patterns, have acted 
again and again on similar material. They might 
have been geared upon similar patterns of direc- 
tion, so that their effects are closely similar in 
general, and can only be distinguisheid in the 
rare instances where a divergence has occurred. 
In the case of schistosity this might be a paral- 
lel — or slightly divergent — direction of two 
subsequent orogenetic phases. In other features 
also, other processes may have been repeatedly 
active, developing a superficial similarity, which 
is in reality only the outcome of a genetically 
different, convergent formation. Geological his- 
tory is so varied in time and in place, that simi- 
larity either in distribution or in other aspects, 
is no evidence for similarity or simultaneity of 
origin. 

As an exemple, the fan-like arrangement of 
schistosity may be cited. Fourmarier (1956) gives 
several examples of a small scale schistosity fan, 
related to single anticlinal or synclinal folds, and 
admits that his original picture of a single large- 
scale fan covering all of a mayor synclinorium 


1 Mineralogisch-Geologisch Instituut, Utrecht. 


had to be perfected. As happens in the case of 
parallel arrangement to the axial folds, these 
small-scale fans do of course occur. In other 
sections, however, a larger-scale fan is found, 
where schistosity is parallel over several indivi- 
dual folds, and swings into the opposite orien- 
tation in another part of the fold beldt, without 
apparent relation to the fold pattern or the po- 
sition of the axial fold planes. Here, a formation 
of the schistosity planes, due to the same proces- 
ses, and contemporaneous with the folding, can- 
not be accepted. In the places where schistosity 
shows parallelism to axial fold planes, simul- 
taneous origin, as advocated by Fourmarier, and 
non-simultaneous origin, as advocated by me, 
are both possible. From this arrangement no de- 
cisive argument can be drawn. The non-paral- 
lelism between schistosity and axial fold planes 
elsewhere is to my mind a decisive argument 
against contemporaneity of origin. But to Four- 
marier this non- parallelism is not of great im- 
portance, because „de tres nombreuses exeptions 
locales peuvent exister” (Fourmarier, 1956.) 

Another example is to be found in the fact 
that schistosity mostly abuts sharply against 
more resistant competent beds. Accordingly, 
there is no room for movement along the indi- 
vidual schistosity planes, which movement is 
thought to be at the origin of the parallel ar- 
rangement of mica, so characterisict of schistosity. 
Fourmarier (1956, figs. 4 and 5) cites two 
examples, one of mineralisation in a competent 
bed and the adjoining shale, and the other of 
boudinage of a competent bed, which should 
prove the contemporaneity of the folding and the 
formation of schistosity throught movements 
alongalong the schistosity planes. I fail to see the 
evidence of these sections, and still think that a 
decisive argument against contemporaneity lies 
in the fact that schistosity planes in incompetent 
beds end sharply at the contact of competent 
beds, without trace of movements along or across 
the bedding plane. 

The „front superieur de schistosite” comes 
under a similar divergence of opinions. It is, of 
course impossible for mica flakes to recrystallise 
at the surface. Some overburden is necessary, and 
it seems as if several thousands of meters are 
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indicated. The actual thickness required has ne- 
ver been evaluated however. It has only been 
speculated upon, under the assumption that 
schistosity originated simultaneously with the fol- 
ding. Moreover, the necessary thickness of over- 
burden may vary together with the strength of 
the stress and the time it operates in the earth’s 
crust. This overburden must be present at the 
time of the formation of the schistosity. Conse- 
quently, deductions about the state of the earth’s 
crust, derived from schistosity, become much less 
stringent if they may be applied to a period la- 
ter than the folding, when the schistosity ac- 
tually did develop. Fourmarier (1954, p. 628-631) 
for instance, in noting that the Silurian along 
the southern flank of the Brabant Massif has 
developed schistosity, and in an entirely logical 
application of the stringent theory about the 
‚tront superieur de schistosite”, arrives at the 
following hypothesis. The thickness of the Si- 
lurian being too slight to produce the required 
overburden, an entirely hypothetical cover of Lo- 
wer Devonian is postulated. This cover should 
have been removed entirely by erosion, before 
the deposition of the Middle Devonian which 
now rests disconformably on the Silurian. Not 
only should the thickness of this hypothetical 
Lower Devonian have been greater than that 
found further south in the Ardennes, but the 
Caledonian orogeny should in the Brabant Mas- 
sif have taken place only at the end of the Lower 
Devonian. This extreme theory, which does not 
find any support from other geological facts in 
the area, is needed only to build up a hypothetical 
overburden existing at the time of the Caledonian 
orogeny. If we admit that the formation of the 
schistosity might be later than the folding, this 
hypothesis becomes quite unnecessary. The 
schistosity in the shales of the Silurian then might 


have formed during the orogenetic phase at the 
end of the Lower Carboniferous, under the over- 
burden of the Upper Devonian and the Lower 
Carboniferous, or even at the end of the Upper 
Carboniferous, when to the overburden had been 
added the charge of the series of the Upper Car- 
boniferous. 

The story told by professor Fourmarier is a 
logical, well though-out answer to the problems 
posed by the factual relation of schistosity and 
folding, as seen by him. But even if this rela- 
tionship were as stringent as one is led to be- 
lieve, another genesis of schistosity is thereby not 
ruled out. The gist of his proof is only that the 
theory proposed offers a good explanation of 
the facts, not in a discrimination against other 
theories on the genesis of schistosity. Such a 
substitute hypothesis is that put up by me, in 
which a two-step origin is proposed by way of 
an earlier folding period followed by a later for- 
mation of schistosity. None of the facts brought 
forward form a decisive argument against this 
theory. On the other hand the very great number 
of exceptions found in the position of schisto- 
sity in relation to axial fold planes as demanded 
by the theory and as really found, is, to my mind, 
a conclusive argument against the theory of con- 
temporaneity of schistosity and folding, as put 
forward by Fourmarier and most other geologists. 
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POSTCRIPT ON SCHISTOSITY 
TSURSDEISITTERT 


I should like to add a few words to Four- 
marier’s discussion (Fourmarier, 1956) of Rut- 
ten’s article on „Schistosity in the Rhenic Massif 
and the Ardennes” (Rutten, 1955). 

My personal experience in folded mountain 
chains with cleavage, Scotland, Wales, Pyrenees, 
High Atlas and others, agrees perfectly with the 
general laws as formulated by Fourmarier, except 
on one point to which we will refer later on. 
The direct connection between cleavage and 
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folding is a feature sustained by so many authors 
and in such divers conditions that it can be 
accepted as a well established fact. There can 
be no doubt that almost invariably the folding 
is due to the cleavage. Consequently, exceptions 
to the rule need very careful and minute obser- 
vations on individual folds in order to be accep- 
ted. Neither van Wijnen (1953) nor Rutten 
adduced such evidence. 

The thesis by Cup (1955), just published, 
analyses very carefully the relation between 
folding and cleavage and proves very convin- 
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cingly that in the Hunsrück at least there is no 
such deviation, that folds and cleavage are 
parallel. 

Deviation of parallelism between cleavage 
plane and axial plane is distinctly rare, so much 
that our English colleagues and myself measure 
the dip and the direction of the axial plunge 
of a cleavage fold by measuring the intersection 
lines between bedding and cleavage, that is the 
lineation caused by the cleavage on the bedding 
plane. Obviously there need not be parallelism 
between the strike of the cleavage and that of 
the bedding, in particular not in steeply plunging 
structures which are numerous in cleavage folds. 

The many examples of accessory features cited 
by Fourmarier, all indicating that one mechanism 
due to one stress field deformed these cleaved 
and otherwise distorted rocks have again been 
confirmed by so many authors (and myself), 
that they have become to belong to the ordi- 
nary arsenal of the tectonician. 

Nevertheless there is one point in Four- 
marier’s observations which is contradicted by 
irrefutable field evidence in the Hercynian axial 
zone of the Pyrenees. There the Devonian is 
folded in isoclinal folds of the cleavage type with 
a well developped cleavage and with an over- 
burden of less than a 1000 m. The only possible 
formation on top of the Devonian at the time 
of folding was the Carboniferous, which may 
not even have been there, and probably never 
reached a thickness of more than 500 m. The 
cleavage is present over very large areas, even 
reaching into the Carboniferous on the southern 
slope of the axial zone and has been disturbed 
there in a later period by the Alpine diastro- 
phism. 

In the Caledonian folds of S. Wales where 
cleavage predominates, the overburden is much 
more difficult to evaluate but certainly neither 
reaches 5 or 6000 m thickness. 

It seems that other factors than the hydro- 
static pressure can lead equally well to cleavage 


59 


folding, can push up the cleavage limit much 
nearer to the surface than Fourmarier suspected. 

In relation to this objection Fourmarier sug- 
gested that the widespread migmatization and 
granitization in the Pyrenees may be respon- 
sible for this rise of the cleavage limit, which 
he observed also in the Central Apennines and 
in certain parts of the Alps. Although I agree 
that a rise of temperature may have this effect, 
this factor can not explain the Pyrenean example 
altogether. 

This observation does not invalidate Four- 
marier's conclusions of a general character in 
the least, neither does it affect his observations 
in the Ardenne or German-Belgian coal fields. 

Finally I should like to confirm Fourmarier’s 
view that slaty cleavage changes gradually into 
schistosity (flow cleavage) and that the two 
phenomena are exactly alike in their function. 
The change is due to the growth of new 
minerals on the cleavage plane, mica’s in general 
and only indicates a higher degree of general 
metamorphism. There seems to be some discrep- 
ancy between the French and English terminol- 
ogy though. Much of what a Frenchman already 
calls "schistosite” is still ”cleavage” to his English 
colleague, but then the Frenchman is very 
careless in the use of the word ”schiste”, which 
may mean anything from an ordinary shale to 
a micaschist. 
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WIDE-SPREAD OCCURRENCE OF OLIVINE IN PLEISTOCENE SANDS OF THE 
NETHERLANDS 


J. D. DE JONG! and W. P. DE ROEVER? 


When in 1950 heavy mineral investigations 
were started in the laboratory of the sediment- 
petrological section of the Netherlands Geologi- 
cal Survey, Haarlem, at first a form of procedure 
was followed as applied by Edelman and Doeglas 
(1933). By sieving and decanting particles bigger 
than 500 and smaller than + 50 u were removed. 
After that the sand was heated with HC1 25 % 
and with HNO, 50 %, one hour each. In 1953 
the duration of the acid treatment was shortened 
and nowadays sands are treated with both acids 
during 10 minutes each. Since the time of 
digestion by acids was reduced several heavy 
mineral residues appeared to contain a mineral 
not observed before and provisionally identified 
as orthorhombic pyroxene. 


A more detailed investigation of some samples 
of this mineral from Emmeloord (Northeast 


1 Netherlands Geological Survey, Haarlem. 

2 Geological-Mineralogical Institute, University of 
Leiden, formerly Geological Institute, University of 
Amsterdam. 


Polder) and De Pol (near Doetinchem) was made 
by the second author, in the Geological Institute 
of the University of Amsterdam. The mineral 
was then definitely identified as olivine. 


Under the microscope the grains are colour- 
less and show irregular boundaries with the 
exception of some cleavage or crystal faces. The 
surfaces are conspicuously etched, which phenom- 
enon may aid in identifying the mineral 
(fig. 1). The etching is also shown by grains not 
subjected to digestion by acids. After being 
treated with acids during one hour the mineral 
may show very conspicuous solution phenomena. 
The refractive indices were determined with the 
immersion method; na appears to vary between 
1.65 and 1.66, and ny between 1.685 and 1.695. 
The interference colour of most grains is white 
of the higher orders. In many grains the extinc- 
tion is parallel or roughly parallel to some straight 
external face or to some edge of the small faces 
developed by the etching. The optic axial angle 
is very large. The identification of the olivine 


Fig. 1 — Olivine (X 51) in Pleistocene sands from borings near Emmeloord, Northeast Polder (8.40— 


15.70 m depth) and De Pol, near Doetinchem (11—12.30 m 
(strongly corroded grain in right lower corner 60 minutes). 


depth). Duration of acid treatment 10 minutes 


was checked by means of its powder X-ray dif- 
fraction pattern. 

Thousands of countings of heavy mineral 
slides show that olivine though not recorded 
before, is present in many parts of the Pleisto- 
cene sequence in different regions in the Nether- 
lands. When met with the olivine always forms 
but a small percentage of the heavy translucent 
minerals.. So far samples from the fluvial 
deposits of the last glacial age (Lower Terrace, 
symbol II 8 of the Geological Map of the King- 
dom) in the Northeast Polder have proved to 
be the richest in olivine. The average olivine 
percentage of 16 samples of these deposits is 
5-6 per cent of the heavy translucent minerals. 

It may be observed that the olivine described 
here is found at a great distance from its original 
source. It is considered to have been derived 
from volcanic rocks in Germany. 

In order to get some information on the rate 
of solution during the acid treatment some 
samples from Emmeloord, Northeast Polder, 
were split into several parts, one part of each 
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sample not being subjected to digestion by acids 
while the others were treated with HC1 and 
HNO; during different lengths of time3. During 
the treatment the sands were stirred every 5 
minutes. The results of these tests are shown in 
the table. 

From the table it is obvious that the amount 
of olivine is strongly dependent on the time of 
the treatment with acids. The other heavy trans- 
lucent minerals do not exhibit solution phenom- 
ena comparable to those shown by the olivine. 
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3 In order to provide us with a sufficient quantity 
of material, Dr. A. J. Wiggers, of the Northeast Pol- 
der Soil Laboratory, Kampen, was kind enough to 
have a special boring made in the neighbourhood of 
Emmeloord. 


e z Percentage of olivine among the heavy 
Ultimate temperature of acids ee netale 
in centigrades sample 1 sample 2 sample 3 
without acids — 7 9 15 
10 minutes 43° 2 8 11 
30 minutes 60°—64° 5 3 ZI 
60 minutes 67°—69° x 6 5 


* — observed but not in counting to 100. 
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Jaarboek der Mijnbouwkundige Vereniging te 
Delft, 1954-1955. 419 bilz., geillustreerd. Met 
bijlage: Ertsmicroscopische determinatietabellen, 
door C. Schouten, 117 blz. Prijs (inclusief bij- 
lage) f 5,00. 


Onder de min of meer periodiek verschijnende 
werken op geologisch en mijnbouwkundig gebied, 
neemt het Jaarboek der Mijnbouwkundige Vereniging 
te Delft een bijzondere plaats in. Door zijn oorspronke- 
lijke bijdragen, veelal gebaseerd op voor de M.V.D. 
gehouden lezingen, en zijn excursieverslagen ontmoet 
het belangstelling buiten de eigen ledenkring. 

Ook dit deel (het 24e) bevat, naast de gebruikelijke 
personalia en verenigingsverslagen, weer een aantal be- 
langwekkende bijdragen. In de eerste plaats mag wel 
een bijdrage van wijlen Prof. Umbgrove genoemd 
worden, „Enige opmerkingen over colloquia en andere 
voordrachten”, een even lezens- als behartenswaardige 
leidraad om een spreekbeurt tot een succes te maken. 
De overige bijdragen hebben betrekking op de Euro- 
pese Gemeenschap voor Kolen en Staal (J. A. Bakker, 
D. Fallon), op de Llallagnua tinmijn in Bolivie (van 
Nordheim), granitisatie en metamorfose in Donegal 
(H.H. Read), veilig en economisch construeren (W. 
L. H. Schmid), geologische problemen bij de inter- 
pretatie van geofysische gegevens (van Weelden) en op 
het onderzoek van boorgaten (Rasch en Schoonbeek). 

Voorts bevat het deel drie uitvoerige excursiever- 
slagen, n.l. van een petrografisch-ertskundige excursie 
naar Noorwegen en Zweden, een geologische excursie 
naar Frankrijk (Boulonnais, Armoricaanse massief en 
Centraal Plateau), en een mijnbouwkundige excursie 
naar Engeland, 

Js TBXE, 


Ertsmicroscopische determinatietabellen, door 
C. SCHOUTEN. Bijlage van het Jaarboek der Mijn- 
bouwkundige Vereniging 1954-1955. 117 p. 


De ertsmicroscopie verheugt zich in een nog steeds 
toenemende belangstelling zowel van de zijde van erts- 
geologen en mijnbouwkundigen als van petrografen en 
sedimentologen. ledere poging om dit gebied meer 
toegankelijk te maken verdient derhalve de volle aan- 
dacht van genoemde categorieen. Dit geldt wel in het 
bijzonder voor de thans verschenen tabellen van Prof. 
Schouten, aangezien deze beschouwd kunnen worden 
als het resultaat van een circa dertigjarige praktische 
ervaring op dit gebied. 

Uit de sleutel tot het gebruik dezer tabellen (p. 10 
en 11) blijkt, dat de ertsmineralen uiteindelijk zullen 
worden ondergebracht in ca. 50 tabellen, waarvan er 
teeds 37 hier zijn gegeven. Deze omvatten de meer 
bekende en gemakkelijker determineerbare mineralen. 
De rest wordt ons beloofd bij het volgende Jaarboek. 
Allereerst wordt een scheiding gemaakt tussen duidelijk 
gekleurde mineralen. De eerste hoofdgroep wordt naar 
kleur gesplitst in 5 groepen: (1) blauw, (2) groen, 
(3) bruin of roodbruin, (4) geel en (5) rose, purper 
en violet. Elk van deze groepen wordt onderverdeeld 
in isotrope en anisotrope mineralen. Enige van deze 
laatste groepen worden dan nog een vierde en waar. 
nodig een vijfde maal onderverdeeld naar inwendige 
teflectie, hardheid, reflectievermogen of reflectiepleo- 
chroisme. Het resultaat is 20 tabellen voor deze hoofd- 
gtoep. 


De tweede hoofdgroep wordt eerst in drieen ge- 
splitst naar reflectievermogen. Dan volgen onderver- 
delingen naar hardheid, anisotropie of inwendige re- 
flectie. Zo ontstaan voor deze hoofdgroep voorlopig 
14 tabellen. In twijfelgevallen is een mineraal in twee 
of meer — tot zelfs in vijf — tabellen ondergebracht. 

Dan volgen nog 11 groepstabellen, waarvan er hier 
drie worden gegeven, met mineralen, die veel over- 
eenkomst vertonen in samenstelling en veel samen 
voorkomen: Ni-Co-mineralen, seleniden, telluriden enz. 

De gegevens in de tabellen, verdeeld over 7 kolom- 
men, zijn zeer summier en verre van volledig. Zo is 
b.v. aan texturen, vergroeiingen en ontmengingen vrij- 
wel geen aandacht besteed. Men is wel genoodzaakt de 
determinatie te controleren aan de hand van uit- 
voeriger beschrijvingen, waartoe bij elk mineraal ver- 
wezen wordt naar twee werken op dit gebied, die zo 
bekend verondersteld worden, dat het overbodig ge- 
acht werd de titels ook maar ergens te vermelden. 

Het determinatiesysteem is ongetwijfeld origineel. 
Men zou kunnen zeggen, dat het de hand van de 
ingenieur verraadt. Het is doelbewust ingewikkelder 
gemaakt dan dat van bestaande tabellen op dit gebied. 
Het aantrekkelijke ervan is, dat verscheidene eigen- 
schappen der ertsmineralen gedurende een determinatie 
geleidelijk een rol gaan spelen, waardoor deze een 
meer „echt” verloop krijgt. In een bepaalde tabel 
komen zodoende mineralen bijeen, die enige eigen- 
schappen gemeen hebben en bovendien soms blijken 
genetisch bij elkander te behoren. Daarmede is ge- 
tracht de paragenese ongemerkt ook een rol te laten 
spelen. Het resultaat is ook hier echter een compromis, 
zoals de schrijver zelf opmerkt. 

Prof. Schouten heeft de kleur der ertsmineralen ge- 
kozen als belangrijkste criterium voor de hoofdin- 
delingen en staat daarbij niet alleen: ook Falini (Il 
tiIconoscimento microscopico dei minerali, Rome 1953, 
589 p.) heeft aan deze eigenschap de voorkeur gegeven. 
Zijn systeem is evenwel belangrijk strakker dan dat 
van Prof. Schouten. Nu wordt de kleur van een erts- 
mineraal zoals die zich aan het o0og voordoet, steeds 
sterk beinvloed door de omringende mineralen. Daar- 
mede wordt hier geen rekening gehouden. Deze vaak 
typische „kleurverschillen” worden ook in de tabellen 
niet vermeld. Wil men voorts ten volle profijt trekken 
van de kleur als voornaamste kenmerk, dan dient men 
olie-immersie te gebruiken. Hier zijn alle eigenschap- 
pen aangegeven voor waarneming in lucht, tenzij deze 
in olie zeer karakteristiek zijn. Nu is het zo, dat juist 
de kleuren, en dus ook het reflectiepleochroisme, voorts 
als regel het anistropie-effect en vooral de inwendige 
reflectie in olie zeer veel duidelijker, en dus karak- 
teristieker, zijn dan in lucht. Daar komt nog bij, dat 
gezien het belangrijk groter oplossend vermogen van 
olie-immersie objectieven, vele details duidelijker 
waarneembaar zijn, of zelfs pas waarneembaar worden, 
in olie. Was nu de kleur in olie hier als criterium 
genomen, dan zou men het voordeel gehad hebben, 
dat vele mineralen, nu elders ondergebracht, in de ge- 
makkelijker bepaalbare groepen der gekleurde mine- 
ralen terecht gekomen waren, zoals: bournoniet, geo- 
croniet, chalcostibiet, emplectiet, hessiet, grafiet, tenoriet, 
stromeyeriet, goethiet en verscheidene Mn-mineralen. 

De schrijver constateert in het voorwoord, dat vooral 
beginnelingen vele mineralen foutief determineren, en 
wijt dit voor een groot deel aan de inrichting der 
bestaande tabellen. Men zou geneigd zijn de oorzaak 


hiervan allereerst te zoeken in het feit, dat het vooral 
beginnelingen betreft, die in moeilijkheden geraken. 
Het gebruik van determinatietabellen houdt nu een- 
maal altijd een zeker risico in zich, dat het grootst is 
voor beginnelingen. Wel is het mij opgevallen, dat 
beginnelingen vaak moeite hebben bij het onder- 
scheiden der kleuren. 

Zolang een eenvoudige, zuiver objectieve en exacte 
methode als basis voor een betrouwbare classificatie 
der ertsmineralen ontbreekt, zal men moeten blijven 
roeien met de riemen, die men heeft: de vaak in 
hoge mate subjectieve criteria, die hier gelden. Aan 
elk van deze criteria zijn nu eenmaal specifieke nadelen 
inhaerent. Juist wegens de subjectiviteit is het echter 
van belang, dat de keuze uit het aantal methoden weer 
is verruimd, waarvoor men de schrijver slechts dank- 
baaar kan zijn. Een volledig oordeel omtrent de voor- 
delen van deze methode zal moeten worden opgeschort 
totdat het volgende deel met de moeilijker determi- 
neerbare mineralen is verschenen. Thans kan echter 
reeds gezegd worden, dat het ontwikkelde systeem voor 
de opgenomen mineralen goed bruikbaar is. 


W. UYTENBOGAARDT 


Atlas of paleogeographic maps of North Ame- 
rica, by CH. SCHUCHERT. With an introduction 
by C. ©. Dunbar, xi+177 pp., 84 maps. John 
Wiley & Sons, Inc, New York; Chapman & 
Halle Ttd> London 1955. Prijs '$ 4.75. 


Kort nadat Charles Schuchert in 1904 naar Yale 
kwam, begon hij met het ontwerpen van paleogeo- 
grafische kaarten van Noord-Amerika als illustratie bij 
zijn college over stratigrafie. Zijn „Paleogeography of 
North America”, een stuk van bijna 200 bladzijden 
met tientallen kaarten, verscheen in 1910 als eerste 
vrucht van dit omvangrijke werk. Het onderwerp bleef 
hem ook daarna boeien en Schuchert had lange tijd 
een speciale tekentafel met bergruimte voor de meer 
dan 100 kaarten naast zijn schrijftafel staan, zodat de 
kaarten steeds bij de hand waren om voortdurend te 
kunnen worden bijgewerkt naarmate nieuwe publikaties 
verschenen. Behalve de reeds genoemde „Paleogeo- 
graphy of North America” verschenen in de loop van 
de jaren vele andere publikaties van Schuchert als 
resultaat van zijn onderzoekingen in deze richting. 
Helaas is het magnum opus onvoltooid gebleven: 
slechts twee van de vier delen van zijn grote stratigrafie 
van Noord- en Midden-Amerika zijn verschenen. De 
atlas, die Schuchert aan deze vier delen had willen 
toevoegen, is nu echter toch nog gekomen, vijftig jaar 
nadat hij begon het materiaal bijeen te brengen en 
zeven jaar na zijn dood. > 

84 kaarten zijn er in verenigd, die het halve miljard 
jaar sinds het begin van het Kambrium bestrijken. In 
aanmerking genomen dat de paleogeografie niet zon 
erg exacte wetenschap is, moet dus gezegd worden dat 
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de stratigrafische nauwkeurigheid van de kaarten in 
t algemeen aanzienlijk groter is dan met paleogeo- 
grafische kaarten gewoonlijk het geval is. Zo zijn er 
8 kaarten voor het Kambrium, 12 voor het Ordovicium, 
10 voor het Siluur, 8 voor het Devoon, 16 voor het 
Karboon en 4 voor het Perm. Van de overige 26 
kaarten hebben er 18 op het Mesozoicum betrekking 
(Trias 6, Jura 5, Krijt 7) en 8 op het Kenozoicum. 
De op de verschillende kaarten weergegeven "toestand 
vormt dan ook zeker een betere benadering van de 
werkelijkheid dan vele andere paleogeografische kaar- 
ten deen, die dikwijls lijden aan onnauwkeurigheid, 
doordat een te groot tijdsinterval op &en kaart is 
samengevat. Wat Schucherts kaarten betreft, wordt de 
kritische zin van de gebruiker verder gescherpt, door- 
dat naast de kaarten is aangegeven, welke formaties in 
de verschillende staten worden geacht te behoren tot 
het afgebeelde tijdsinterval. Met gewijzigde stratigra- 
fische correlaties kan de gebruiker daardoor gemakke- 
lijker rekening houden. Zo trof het mij dat op kaart 58 
(Middle Permian, Upper Guadalupian) het mariene 
Perm van Oost-Groenland met de Capitan limestone 
wordt gecorreleerd (Timorites zone), terwijl het de 
laatste tijd gewoonlijk als het jongste Perm (Cyclolobus 
zone), wordt beschouwd. Dit Boven-Perm is niet met 
een kaart vertegenwoordigd, vermoedelijk omdat het in 
Noord-Amerika nergens in mariene facies aanwezig is 
(zo min als trouwens in vele andere mariene-Permge- 
bieden). 

Wat de facies betreft maken de kaarten geen verder 
onderscheid dan tussen marien en niet-marien. Kaart 
84 (Highest Cenozoic, Pleistocene) vertoont alleen de 
mariene geografie langs de rand van het continent, 
maar niet de fluviatiele en glaciale en daarmee verband 
houdende geografie van het continent zelf. 

Prekambrische kaarten bevat de atlas niet, waar- 
schijnlijk wegens gebrek aan voldoende gegevens, hoe- 
wel het bekend is dat Cooke zich 20 of 25 jaar geleden, 
op verzoek van Schuchert, met dit probleem heeft bezig 
gehouden. 

De kaarten zijn alle op dezelfde schaal en hebben 
dezelfde topografische ondergrond, wat hun onderlinge 
vergelijking zeer vergemakkelijkt. Zij omvatten het 
gehele noordamerikaanse continent, inclusief Groen- 
land en de middenamerikaanse landengte. De verwer- 
king van de paleogeografische gegevens is met grote 
nauwkeurigheid geschied, en steekt gunstig af bij de 
dikwijls grove wijze waarop vele dergelijke kaarten tot 
dusverre werden getekend. 

Ik geloof dat de atlas zonder overdrijving een mijl- 
paal in de geschiedenis van de paleogeografie kan 
worden genoemd. Het peil ervan zal voorlopig niet 
gemakkelijk te overtreffen blijken. Het is te hopen dat 
wij ook voor Europa nog eens over een dergelijke met 
zorg samengestelde atlas kunnen beschikken, waarvoor 
men dan zou kunnen proberen de facies met meer 


detail weer te geven. 
IN Bye 


GSESNTONONESZE 


HERAB DIESE ZEPATEKSIEREN 


BESTUURSMEDEDELING 


De Raad van Bestuur van het Genootschap 
heeft op zijn vergadering van 19 november 1955 
besloten, met ingang van 1956 slechts te ver- 
gaderen in de maanden: januari, februari, maart, 
mei, september en november, en wel op de ge- 
bruikelijke 3e zaterdag van deze maanden. 

Voorts werd op de vergadering van 17 decem- 
ber 1955 besloten in de overige maanden ook de 
Bijzondere Vergaderingen (voordrachten in het 
K.Lv.l.) te laten vervallen. 

In de maanden april, oktober en december zal 
echter, op een nader te bepalen avond, bij toer- 


beurt een voordracht worden georganiseerd in 
die drie Universiteits- of Hogeschool steden, 
waar in dat jaar niet de jaarvergadering van 
het Genootschap wordt gehouden. 

De sprekers voor deze voordrachten zullen 
worden gekozen door de Raad van Bestuur, in 
overleg met de betrokken Geologische of Mijn- 
bouwkundige Afdeling en studenten vakvereni- 
ging. 

Gedurende de maanden juni, juli, augustus, zal 
geen enkele Genootschapsvergadering plaats 


vinden. De secretaris: J. H. Beltman 


PERSONALIA 


het Secretariaat, Paviljoensgracht 72, 


N.B. Niet alle in de nieuwe ledenlijst aangebrachte 
wijzigingen werden in Geologie & Mijnbouw gepu- 
bliceerd. Onderstaande Personalia werden nog niet 
in de nieuwe ledenlijst vermeld. 


Nieuwe leden: 

BEUGELS, g.i., Ir. P. A. G. — Adj. Ingenieur Afd. 
Mijnmeten Staatsmijnen in Limburg, Kerkrade, 
Niersprinkstraat 47 (m). 

BORMANS, g.i., Ir. L. G. P. — Adj. Ingenieur Afd. 
Mijnmeten Staatsmijnen in Limburg, Heerlen, 
Prinses Marijkestraat 12 (m). 

DOUVEN, g.i., Ir. W. L. J. — Ingenieur Afd. Mijn- 
meten Staatsmijnen in Limburg, Spaubeek, 
Raadhuislaan A la. (m). 

MOONEN, g.i., Ir. J. G. D. — Ingenieur Afd. Mijn- 
meten Staatsmijnen in Limburg, Hoensbroek, 
Voltalaan 11 (m). 

SCHERBER, A. — Bedrijfsmijnmeter Staatsmijn Mau- 
rits, Geleen, Prins de Lignestraat 7 (m). 

Nienwe bnitengewone leden: 

OOSTERUM, geol. dts. M. G. — Leiden, Rapenburg 
119. (bg). 

Nieuwe adressen: 

BOERSMA, J. R. — Leiden, Bakhuis Roozenboom- 
straat 2. (bg). 

BÖGELS, m.i., Ir. J. Th. — Geleen, Prins de Ligne- 
straat 26 (m). 

DESSAUVAGIE, Th. F. J. — Leiden, Lammenschans- 


weg 36. (bg) (L.G.V.). 

KAPTEIN, m.i., Ir. J. J. — Arnhem, van Pallandt- 
straat 43. (g) (K). 

IKOBSTEIN SE DIE Re Ps Dev EP ot Spain, 


Trinidad (B.W.L), c/o The United British Oil- 
fields of Trinidad Ltd. (g). 


KRAAK, m.i.,, Ir. J. — Terwinselen, St. Hubertus- 
laan 31 (m). 

LANGEN, m.i., Ir. J. S. C. van — Ingenieur b. d. 
Staatsmiinen, Geleen, Rijksweg Noord 84. (b) 


(ek) (KR). 


De leden worden in hun eigen belang dringend verzocht adreswijzigingen uitsluitend toe te zenden aan 
’s-Gravenhage. Dit bevordert het prompt toezenden van publicaties. 


MEYER, H. C. G. L. — Geoloog b. d. Corporacion 
Mineras de Bolivia, Oruro, Bolivia. (bg). 


RITSEMA, Dr. L. — Bogotä, Colombia, c/o Shell 
Condor, Apartado Aero 3439. (g). 


ROESSINGH, geol. drs. H. R. — Vertrokken naar 
Canada. Adres? (b) (gk) (K). 


SCHUITEMAKER, m.i., Ir. J. J. — Voorburg, Mgr. 
v. Steelaan 26. (b) (gk) (K). 


VERSCHURE, R. H. — Amsterdam-z., 
140 II. (bg) (G.V.A.). 


VERSTEEGH, J .H. — Delft, Delfgauwseweg 90. (bg) 
(M.V.D.). 


VINK, J. H. ©. — Leiderdorp, Hoofdweg 72 (bg). 
ZWART, Dr. H. J. — Wetenschappelijk Ambt. le 


Stadionweg 


klas, a. h. Geol. Inst. der R.U. te Leiden, 
Leiden, Fred. van Eedenlaan 3 (g). 

Mutaties: 

OORTMAN GERLINGS, m.i., Ir. H. — Ingenieur 


b. d. N.V. B.P.M,, Schereningen! Gevers Dey- 
nootweg 122. Van (bg) naar (m). 
Correcties: 


MARON, geol. drs. P. — (g) (gk) i.p.v. (8). 
Min£rais, S.A. Societe Generale des — i.p.v. General. 


PLOEG, Dr. P. van der — Oud-Geoloog b. d. N.V. 
B.P.M. 


POEL, m.i., Ir. A. A. v. d. — Morococha, Peru 1.p.v. 
area 


Bedankt per 1-1-1956;: 

ROOSIDEIEEE 

VALK, H.R. v. d. — (bg) (L.G.V.). 
Wijziging in Bestuur Geophysische Kring: 


HOFMAN, B. ]J., Secretaris- -penningmeester, p/a N.V. 
Be Carel van Bylandtlaan 30, "s-Graven- 
age 


VELDKAMP, Dr. ]J. 


x 
Kon ın! 


ERSLUCHT - MIINLAMP 


eft goed licht bij werkzaamheden 
mijnen, tunnels en dergelijke werk- 
nten, waar geen electriciteitbeschik- 
ar is. 

: lamp geeft uitstekende lichtsprei- 
ig, is handig en robuust, werkt zon- 
r batterijen en is voorzien van een 
lector. 


Het effect bedraagt 
150 Watt bij 12 Volt. 


lkomen gas- en explosieveilig 


n Zweeds kwaliteits-product van 


tlas-Copco A. B. 


or Nederland en Overzeese Rijksdelen 
in de handel gebracht door: 


ATLAS-COPCO HOLLAND N.V. 
tbus 6056 - Rotterdam - Tel. 35191 


HEERLEN, AFDELING MIJNBOUW 
DORSINGEL 25 - TELEFOON 5544 


VERSTUIVERS voor VLOEISTOFFEN 


voor luchtbehandeling, materiaalbevochtiging, 
stofbestrijding, stoomkoeling enz. 


Materiaal: brons, roestvrij staal, porselein of kunststof 


| F- ri 
| 30 jaar ervaring | 


A. v. d. KORPUT Ing. Bur. voor Luchtbehandeling 
BAARN - Telefoon 2027 (K 2954) 


” SMEED- en CONSTRUCTIEWERKK —_ 


Druckluffwerkzeuge 


Abbauhämmer 
Hochleistungs-Bohrhämmer 


Fördermittel zum Vorziehen 


von Förderwagen / 
EN A 
Petgy 


inzylindek Vorziehvorrichtungen 
Ziehvorrichtüngen (Kettenbahnen) 
it elektrischem Antrieb 


linder-Vorziehvorrichtungen 


B chickungseinrichtungen 
ür Haupt- und Blindschächte 


Aufschiebevörrichtungen 


Schwingbühnen - Schachtverriegler 
Schacht-Sicherheitsventile 


JK Z.H. 
119409 


en 


üingsbreuken 


tegen yermoel! 
‚AMS 


profiel- 
HAAGWEG 8] 
RIJSWI 
Telef. 


eirkelschaarmessen, 
industriemessen 


Tafel- 


kantoor 


BRONSENDIEK 


W. A. HOEK’s 


MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK 


Postbus 78 - Schiedam 


Verk 


NV. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 
ROTTERDAM 


MNINOCOMOTIEYEN 
NUCHICOMPRESSORS 
x 
Naamloze Vennootschap 


ern ennue, 
Veran sn nunu wur hmen: 
ra. 
Vena, 
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GEWEVEN GAAS 
VAN DE GROFSTE TOT DE FIJNSTE MAAS- 
WIJDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 
DINXPERLO - 122 


N.V. METAALDRAADWEVERI) 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 
A. COLINET S.A. 


LE ROEULX (Belgique) 


Machinefabriek Kreber 


Vlaardingen 


Fractioneerkolommen 


Gaswassers 


Warmtewisselaars 


Distilleerketels 


a a a 


Telephone: La Louviere 629.21 (3 lignes) - Adresse telegr.: Colcroix - Le Roeulx 
PROGRAMME DE FABRICATION 


ABATAGE 


Marteaux piqueurs 
Marteaux brise-beton 
Marteaux b&ches 
Aiguilles et autres outils 


PERFORATION 


Marteaux perforateurs 
Bequilles pneumatiques 
Tetes de rincage 
Capteurs de poussieres 
Foreuses pneumatiques 
Jumbo - Fleurets - Taillants 
en metal dur - Affüteuse 
de taillants en metal dur 
Affutsverticalethorizontal 


CHARGEMENT 


Tasseurs pneumatiques 
pour wagonnets 


N.V. HANDELMAATSCHAPPIJ v/h 
OVOVERBEEK & Co. 


TRANSPORT 


Installations completes de 
bandes transporteuses 
Rouleaux pour transpor- 
teurs 

Moteurs pneumatiques 


SOUTENEMENT 


Etancons metalliques & 
hauteurs reglables 

Treuil & main pour arra- 
chage des &tancons 


TUYAUTERIES 


Tous accessoires pour air 
comprime eteau. Raccords 
rapides Arotule avec joints 
auto-&tanches «SUPPLEX» 


Robinets - Soupapes auto- 


matiques, busettes, ecrous 
a ailettes - Carcans, nip- 
ples, robinets da passage 
directletet ee 


BETON 


Vibrateurs pneumatiques 
a beton 


DIVERS 


Toutes pieces mecaniques 
de haute precision exige- 
ant des matieres de qua- 
lite, du traitement ther- 
mique (cementation et 
trempe), delarectification, 
rodage - Meuleuses pneu 
matiques da main pour 
ajusteurs - Pieces de locos 
Diesel - Pieces de Panzer 


GALVANISTRAAT 35 
ROTTERDAM 


Stalen buizen - moerbouten 
Aluminyl plastic buizen 


Kalibers 


STAALPLATENBAND 


VOOR TRANSPORT VAN 


KOLEN EN STENEN 
400-540-640 en 800 mm breed 
met enkele- of dubbele ketting 


Door inbouw van 


„Eickhoff” 
tussenaandrijvingen 
ononderbroken - geen 


overgavepunten, geen 
toezicht - Transportband 
tot iedere gewenste 
lengte 


Ook geschikt voor 
materiaal-transport 


Inlichtingen en adviezen 
worden gaarne verstrekt Es] 


GEBR. BOCHUM 


VERKOOPKANTOOR AKEN, HAUS NUELLENS, TELEFOON 36763 
Vertegenwoordiging voor Nederland : SJEF G. DE GROOT 
HANDELSONDERNEMING „OCEANA” 

Hoolstraat 53-55, Voerendaal (L) Telefoon (K 4446) 440, Telex: Voerendaal 407 


Societe Belge de Mecanisation, $.A. 
Rue Paradis, 75 LIEGE (Belgique) Tel. 52.20.75 


TRAITEMENT MODERNE DES CHARBONS 


Lavoirs en suspension dense par drew-boy: 
Traitement de produits allant de 5 m/m ä 1000 m/m. 
Suppression complete des triages ä main (gain considerable de main-d’oeuvre) 


Bacs automatiques ä pistonnage pneumatique &quipes d’autod&schisteurs 
Traitement des grains jusque 150 m/m et des fines jusque 0,25 m/m. 


Flottation des schlamms et des poussiers. 


Floculation et d&ecantation des eaux de lavage et de flottation: 
Suppression totale de tout envoi d’eau chargee ä l’exterieur. 


Filtration des schlamms flottes, des schlamms bruts et des schistes de flottation. 
Sechage des schlamms bruts et des schlamms flottes. 
Concasseurs de toute capacit& donnant le minimum de declasses fins. 


Cribles incolmatables pour produits humides (par effet Joule ou par induction). 


Ensemble d'une salle de lavage en suspension dense 


SIMPLICITE ® Tras nombreuses references - Devis sur simple demande ® EFFICIENCE 


Vertegenwoordigd door: N.V. IMCO HOLLAND . Laan van Meerdervoort 2A - Den Haag 


N.V. NEDERL. BALATA-INDUSTRIE 
DRACHTEN 


Tel. (05120) 2545 


NUALAEM 


TRANSPORTBANDEN 


HET MEEST TOEGEPAST 


KEMA 


vn 


KÖLN-EHRENFELDER MASCHINENBAU-ANSTALT G.m.b.H 


- 


ie 


I Motor 450 kW; n=735 U. p. M.' 

| 2 Trommeln Am © 

| V=6m/sec. 

Lostrommel vom Schaltpult aus elektr 
versteckbar. Z.Z. modernste Tromm« 


Köln-Ehrenteld 


Vert. N.V. 


Ingenieurs-Burec 


FERRUM 
HEERLEN 


Bouwt sinds meer dan 60 jaar uitsluitend mijnbouwmachine 


BREEK- EN 
SORTEERINRICHTINGEN 
| VOOR KOLEN EN COKES 


© U N.V. MACHINEFABRIEK EN IJZERGIETERI] 


„HOLLAND-BERGEN OP ZOOM" 


bereikt U gegarandeerd 
met de beproefde 
DELBAG-LUCHTFILTERS 


\ ter voorkoming von stofschaden | 


in hygiene en economie 


DELBAG-LUFTFILTER GmbH ‚. 
BERLIN-HALENSEE » FERNRUF 977676 
DUSSELDORF-HEERDT- AMT NEUSS 27105 


EUFTRFILTER 


für Industrie - Hygiene - Fahrzeuge" 
DELBAG-Ingenieursbureau 2 
TECHNISCH BUREAU DAHLMA 
Maasstraat 7 : Telefoon 11580 


ROTTERDAH 


Vraagt geheel kosteloo 
onze speciole brochures 


Deskundige odviezen Uitvoerige oflerk 


STAALCONSTRUCTIES - BRUGGEN - APPARATEN - TANKS - POMPEN 


N.Y.KON. NEDERL. MACHINEFABRIEK YIhE. H. BEGEMANN -HELMOND 


2 Soc 


KLEIN VAN FORMAAT, 
GROOT VAN 
PRESTATIES! 


FE 


KLOKPOMP 


De Flygt's klokpompen zijn de transpor- 
tabele electrische pompen voor de mijnen. 
Waarom? Wel, de Flygt’s klokpomp: 


e Is gemakkelijk verplaatsbaar door 
het lichte gewicht. 


e Wordt niet gesmeerd,is roestvrij 
en behoeft geen toezicht. 


e Is voor ruwe behandeling gemaakt. 


FLYGTS POMPEN N.V. 
GROOTHANDELSGEBOUW - ROTTERDAM 


Weena 703 - Tel. 11.52.14 - Kantoor en toonkamer aan de straatzijde. Voor Belgie: Ets. Beaupain-Luik 


„SGeruisarm” 


<Dele duizenden malen 
ondergronds in bedrüf gesteld 


spaart de arbeiders, 


verhoogt de arbeidsprestatie | 
a 


Van oudsher staat de DUSTERLOH-Persluchtmotor in de mijnbouw bekend als DE motor 


voor betrouwbare economische aandrijving. Niet minder dan 40.000 stuks zijn töt op heden 


in bedrijf gesteld. Thans is deze motor na demping van het geruis en verdere opvoering van 


vermogen in waarde gestegen. De „geruisarme” motor spaart de arbeiders en verhoogt de 


werkprestatie. De types 3-32 Pk. met een draairichting en omschakelbaar — ook met drijf 
kast en regulateur - worden als meest economische en bedrijfszekere aandrijvingen gebruikt 


VEN voor pantsertransporteurs, rubberbanden en krabbanden, kettingbanden, rangeerlieren, mon- 


tagelieren, trek- en wikkellieren, voor schaven enz. Zie onze prospecti. Vraagt bezoek van 


DU$TERLOH 


onze ingenieurs.: 


GEWERKSCHAFT DUSTERLOH-BOCHUM 


ETF KORROPREN 


COATING 


geeft een afdoende 
bescherming van metalen en 
andere bouwmaterialen tegen 
vriijwel elke aantasting 


Door de Arbeidsinspectie goedgekeurde 


Veiligheidshelmen 
vervaardigd van GLASFIBER, TEXTIEL-PHENOL 
en ALUMINIUM, in verschillende modellen, als- 
mede een grote collectie 


Veiligheidsbrillen 


levert Fa. J. DE JAGER & Co, 
Import- Export en Engros, Reguliersdwarsstr. 29, 


Amsterdam-C. Telef. 30753 


Vraagt offerte en vertegenwoordigersbezoek 
Leverancier der grootste industrie&n in Binnen- 


en kan nu ter plaatse en Buitenland 


worden aangebracht 


Handelsafdeling van de Machinefabriek | 


DEN HOLDER N.V. 


LEIDEN — POSTBUS 87 


Vraagt 
de DURA-KORROPREN 
brochure met 
gebruiksaanwijzing 
en resistentietabel 
nog heden 
bij ons aan 
Apparaten voor de chemische- en 
Olieindustrie 
Gespecialiseerd op meetflenzen en 
meetplaten, alsmede A.P.l. draden 
en “Unified” draden 


ALLEENRECHTEN VOOR NEDERLAND 
EN ZIEN OVERZEESE GEBIEDSDELEN 


KONINKLUKE LAK-, VERNIS EN VERFFABRIEK 


MOLYN & CO 


POSTBUS 761 - TELEF 82954 - ROTTERDAM 


2 HAZEMAG-Prallmühlen im Un- 
tertagebetrieb einer Ruhrzeche: 
Zerkleinerung von Grubenbergen 
für Blasversatz 


- Ideales Blasversatzgut 
|- kubisch, Ohne Fische - 
wirtschaftlich gewinnen 


Stückkohle 


günstig zu Koks-Kohle 
feinzerkleinern 


So nutzbringend 
wirken HAZEMAG-Prallmühlen 


Uber 80 HAZEMAG-Prallmühlen (Bauart Andreas) hat der Ruhr-Bergbau 
bisher eingesetzt. Bei Zerkleinerung der Grubenberge für Blasversatz 
bestehen die Vorteile, dass sich ein kubisches Korn (ohne gefürchtete Fische) 
ergibt und dass die HAZEMAG-Prallmühle an Höhe und Grundfläche er- 
staunlich klein ist, einfach und leicht eingebaut werden kann, wenig Raum 
und keine besonderen Fundamente erfordert. Für die Koksherstellung 
wird Stückkohle in der HAZEMAG -Prallmühle zu 80°/, auf O-3 mm zer- 
kleinert. Auch Turmkohle mit hoher Feuchtigkeit wird ohne Schwierigkeiten 
in der HAZEMAG-Prallmühle nachzerkleinert. Die Aufbereitung von 
Mittelgut wird dadurch fortschrittlich ausgerichtet, dass durch den Ein- 
satz der HAZEMAG -Prallmühle das Gut selektiv aufgeschlossen wird. 
Weitere Vorteile zeigen die Druckschriften, die Sie bitte anfordern wollen. 


HAZEMAG 


Hartzerkleinerungs- und Zementmaschinenbau-Ges.m.b.H. — MÜNSTER (Westf.) — Postfach 34 
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Mittelgut 
auf einfachste Weise 
selektiv aufbereiten 


Vertegenwoordigers: MERREM & LA PORTE N.V,., Keizersgracht 473-479, AMSTERDAM-C 
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GEOLOGIE zn MIJNBOUW 


Verspreidingsgebied: Verbreitungsgebiet: Spreading: Disseminafion: 
Europe United States of Central-America Canada 
America 
Austria Costa Rica Mer 
Ben California Nicaragua — 
Can £ 
Czecho-Slovakia 2 ug Australia 
olorado . 
Denmark Africa 
Finland Honolulu | New Zealand 
Indiana Algeria 
Germany e 
New York Angola Asia 
Great Britain = 
= Oklahama Belgian Congo 
ungary 
Pennsylvania Ethiopia Burma 
Ireland chi 
Texas Gold Coast ie) 
Italy u Be 
ö Wisconsin Marocco ndıa 
Lithuania 
and Nigeria Indonesia 
etherlands , 
South-America Port. East Africa Iran 
Norway . 
Rhodesia Israel 
Poland Argentine i 
Somaliland Japan 
Portugal Bolivia j 
E ä Tanganyika Lebanon 
2 we Transvaal 
Ta Mal 
Russia Chile alacca 
2 Br West-Indies Ei 
Sweden Peru near New Guinea 
Switzerland Trinidad Antilles Pakistan 
Turkey Venezuela Cuba Syria 


onen 


J DRUKKER & Zn. N.V. 


a Ringdiik 2 » AMSTERDAM . Phone 50369 _ 53068 


DIAMONDS 


ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 


AAN: „GEOLOGIE EN MIINBOUW” HOFWICKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 117577 
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